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1. Lista de acréonimos

AHP Analytic Hierarchy Process

AEMC Anélisis Espacial Multicriterio

CNE Comision Nacional de Emergencias

CV Crecimiento Vegetativo

EMC Evaluacién Espacial Multicriterio

GAM Gran Area Metropolitana

INVU Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo
INEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos
IICA Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
IA indice Aleatorio

IC indice de Consistencia

ICC indice de Competitividad Cantonal

IDHc indice de Desarrollo Humano Cantonal

IDG indice de Desarrollo Relativo de Genero

IPHc indice de Pobreza Humana Cantonal

IGM indice de Gestién Municipal

MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia

OT Ordenamiento Territorial

PJA Proceso Jerarquico Analitico

RC Raz6n de consistencia



SNIT Sistema Nacional de Informacidn Territorial
TD Tasa de Duplicacion
TBN Tasa Bruta de Natalidad

TBM Tasa Bruta de Mortalidad



2. Introduccién

En el periodo colonial, los primeros asentamientos en Costa Rica, se dieron en las partes
centrales del pais, las razones para que esto se diera, se encuentran relacionadas con las
condiciones climaticas que presenta la depresion tectonica central, ademas, la condicién de las
tierras fértiles para la actividad agricola; aspecto que sin duda alguna tuvo un peso importante para
la atraccion poblacional. Las tierras fértiles permitieron generar una fuerte productividad
econOmica, principalmente ligada al cultivo del café, lo cual, propicio el desarrollo centralista que
existe hasta la actualidad, en donde el poder politico y las principales instituciones estatales se han
consolidado, generando a su vez una realidad desigual en cuanto a servicios y oportunidades de
desarrollo socioecondmico brindados a las personas que habitan las regiones periféricas del pais.

El progresivo crecimiento de la cobertura urbana en el centro de Costa Rica, se fue
consolidando con la red vial, que incremento su conectividad con los puertos de Caldera y Limon,
en funcion de la actividad agricola para exportacion, a partir de los cultivos de café en el centro
del pais y de banano en el Caribe. Este progreso de infraestructura en el centro del pais ha
provocado una sobre densidad poblacional y un crecimiento desordenado, en el cual la falta de
planificacion ha provocado a su vez la afectacion de los recursos naturales, del paisaje y de la

calidad de vida de las poblaciones.

El Gran Area Metropolitana ha respondido al crecimiento acelerado de la depresion
tectonica central y se ha configurado como el centro del poder politico en Costa Rica,
expandiéndose exponencialmente y generando un fenémeno de conurbacion en los cantones que

lo componen.

La presente practica profesional describe el crecimiento de la cobertura urbana de Vazquez
de Coronado, uno de los cantones que ha experimentado un fenémeno de sobre densidad
poblacional y que se encuentra estrictamente influenciado por el crecimiento del Gran Area
Metropolitana, asimismo se determinaran cuales son las areas aptas para albergar la nueva
habitabilidad, de esta forma se buscaran los espacios para expansion urbana que propicien un
crecimiento planificado del cantén de VVazquez de Coronado, en funcion de sefialar las actividades

y espacios que deben ser protegidos.



3. Planteamiento del problema

La planificacion del territorio es un tema fundamental para el desarrollo socioeconémico y
ambiental de un pais. Se encuentra estrechamente relacionado con los antecedentes y el contexto
historico de las diferentes regiones del mundo; sin embargo, cada vez mas se prioriza, debido a las
necesidades poblacionales, asi como al impacto ambiental que genera el modo de vida y
produccion de los ultimos afios. Segln (Lungo, 2004):

A diferencia de lo que ocurre en los Estados Unidos de Norteamérica, donde la cuestion de
la expansion urbana ha generado muchos estudios, discusiones y politicas con distintos
resultados (Lincoln Institute, 2000, citado en Lungo, 2004), en Centroamérica, aunque la
expansion de las mayores ciudades es también una caracteristica del proceso de
urbanizacion que se acomparia en la mayoria de paises con el fendmeno de una acentuada
primacia urbana (Cuervo, 1993, citado en Lungo, 2004), esta tematica ha sido poco
debatida y analizada, pero ha comenzado a cobrar relevancia en los afios recientes a raiz

de los profundos cambios que estan ocurriendo en las ciudades de la region. (p. 258)

En Costa Rica, la mayor parte de la poblacion se aglomera en el Gran Area Metropolitana
(GAM), segun (INEC, 2011), 3.130.871 personas viven en areas urbanas, mientras que 1.170.841
personas habitan en areas rurales, 0sea, 73 de cada 100 personas en el pais, habitan el espacio
urbano. Considerando lo anterior, surge la necesidad de llevar a cabo una planificacion territorial

gue tenga entre sus fines reducir el impacto generado por la expansion urbana, hacia los recursos

eco sistémicos, asi como asegurar una igualdad de condiciones para las poblaciones.



En el caso de estudio, el cantdn de Vazquez de Coronado cuenta con un Plan Regulador
que fue publicado y aprobado por el Concejo Municipal y publicado en el Diario Oficial La Gaceta
N° 78, del 23 de abril de 1998, desde entonces entrd en vigencia. (Municipalidad de Vazquez de
Coronado, 2019). En los ultimos 22 afios se ha transformado el canton desde una configuracion
espacial, influenciada directamente por la conurbacion de los cantones limitantes de Moravia y
Goicoechea, de manera que se incentiva la necesidad de una actualizacion en términos de

ordenamiento territorial.

Por lo anterior, es necesario considerar diferentes factores biofisicos, de localizacion y
socioeconémicos, a fin de planificar el espacio urbano, protegiendo areas de conservacion y de
produccion agropecuaria, entre otras. Segun (Frente Amplio Coronado, 2020), el plan regulador
esta obsoleto y debe revisarse, pues fue desde el afio 1998 que se aprobd. En Coronado hay falta
de ordenamiento urbano. (p.10).

En el presente trabajo de investigacion se tomara en cuenta la Ley 4240 de Planificacion
Urbana (1968) que establece lineamientos basicos para el ordenamiento territorial, de igual forma
se buscaran alternativas para la expansion urbana, en concordancia con lo expuesto por la CNE,
ya que menciona la imposibilidad de desarrollar el espacio urbano en planicies de inundacion, asi
como la necesidad de que el uso del suelo se encuentre en concordancia con los lineamientos del
plan regulador respectivo. Sumado a esto, es importante tener en cuenta factores fisicos del
territorio, tales como la geomorfologia en donde las pendientes pueden imposibilitar la

concentracion de la habitabilidad poblacional. (CNE, s.f. p.3)

De esta manera, se pretenden describir los cambios espacio- temporales de la cobertura
urbana del area de estudio para los ultimos 10 afos y posteriormente aplicar la metodologia del
andlisis multicriterio, teniendo en cuenta en este caso, restricciones o limitantes de uso del suelo,
factores de localizacion y socioecondmicos, a fin de realizar un estudio que integre distintas
variables que permitan identificar areas aptas para la expansion urbana dentro del canton de
estudio. Dicha metodologia formara parte del pronostico a desarrollar por parte del Instituto
Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU) para la actualizacion del Plan Regulador de Vazquez

de Coronado.



4. Objetivos
4.1. General
4.1.1. Determinar areas de expansion urbana para habitabilidad poblacional mediante Analisis

Espacial Multicriterio (AEMC) en el cantén de VV&zquez de Coronado.

4.2. Especificos

4.2.1. Describir el crecimiento urbano del periodo 2010- 2020, en el canton de Vazquez de
Coronado mediante revision bibliogréafica y censal del INEC.

4.2.2. Definir espacios para la expansion de la cobertura urbana mediante Analisis Espacial
Multicriterio (AEMC) con el fin de concentrar la habitabilidad.



5. Justificacién

Es importante destacar la actualizacion del Plan Regulador del canton de Vazquez de
Coronado, que surge a raiz de los 22 afios de vigencia que posee, y los cambios que se han dado

en este periodo de tiempo. Segun (INVU & Municipalidad de VVazquez de Coronado, 2019):
La Municipalidad de VVazquez de Coronado cuenta con un Plan Regulador publicado en La
Gaceta N°78 del 23 de abril del afio 1998, el cual no responde actualmente a la realidad del
cantdn y que por este motivo es importante contar con una herramienta de ordenamiento

territorial mas actualizada y acorde con la realidad. (p. 3).

Segun el fragmento anterior, existe la necesidad de contar con informacién oficial renovada
para el manejo en materia de ordenamiento territorial y demas proyectos relacionados con el canton
a nivel municipal, debido a esto se llega a un convenio, llamado “Convenio de Cooperacion
Interinstitucional entre “El Instituto” y “La Municipalidad” (Instituto Nacional de Vivienda y
Urbanismo & Municipalidad de Vazquez de Coronado, 2019, p. 3), para la actualizacion del Plan
Regulador, en donde, el objetivo general, consta de la elaboracion de una propuesta del Plan
Regulador para el canton de Vazquez de Coronado, de la provincia de San Jose, en donde se
incluye la variable ambiental en planes de ordenamiento territorial y la elaboracion de estudios
hidrogeoldgicos. (Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo & Municipalidad de Vazquez de
Coronado, 2019, p.3)

Con el fin de realizar la presente investigacion se utilizan herramientas para el analisis
espacial, en este caso, los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), en conjunto con las técnicas
de Analisis Multicriterio. Los SIG y el Analisis Multicriterio son herramientas que pueden apoyar
a los tomadores de decisiones logrando mayor efectividad y eficacia en el proceso de toma de
decision espacial. La combinacidn de métodos de Evaluacion Multicriterio y el Andlisis Espacial
hace referencia a la Evaluacion Espacial Multicriterio, que es un importante método de producir
informacion pertinente sobre los problemas de decision espaciales a tomadores de decisiones, para
el establecimiento de escenarios y politicas que contribuyan en el ordenamiento territorial. (Sharifi,
citado en Daga, 2009, p. 21).



6. Metodologia

El enfoque empleado en la presente investigacion, corresponde al enfoque metodoldgico
mixto, el cual, segun (Herndndez et al., 2014), permite lograr una perspectiva mas amplia y
profunda del fenémeno. (p. 537). La incorporacion de las técnicas de andlisis cualitativo en
conjunto con el andlisis cuantitativo para el caso de estudio, permiten alcanzar un analisis completo
del crecimiento urbano de los ultimos 10 afios y las areas alternativas para la expansion de la

cobertura urbana, determinadas mediante el analisis espacial multicriterio.

6.1. Caracterizacion del area de estudio

Mediante la Ley No.17 del 15 de noviembre de 1910, Vazquez de Coronado se constituyo
como canton numero once de la provincia de San Jose, con un area de 222 Km”2 y una poblacion
estimada en 56.000 habitantes. (IICA, 2003, p. 13). Se divide en los distritos de San Isidro, San
Rafael, Dulce Nombre de Jesus, Patalillo y Cascajal.

Del territorio del canton un 75.33% esta dedicado a la proteccion de la vida silvestre en las
areas de riqueza natural y diversidad bioldgica: Parque Nacional Braulio Carrillo, Parque Nacional
Volcan Irazu y Reserva Forestal de la Cordillera Volcanica Central. (Frente Amplio Coronado,
2020). Debido a esto, en el INVU y en el presente documento se trabajan solamente 55. 29 Km 72
como area planificable para el cantdn de estudio ya que dentro un plan regulador no se consideran
como areas a planificar las areas silvestres protegidas, territorios indigenas, zonas maritimo

terrestres y territorios del instituto nacional de desarrollo rural.



Mapa 1. Area de estudio
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Figura 1. Diagrama de procesos aplicados
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6.1.2. Procesos realizados para el desarrollo de objetivos especificos

En el presente apartado se explican los procedimientos utilizados para alcanzar los

objetivos planteados en la investigacion.

6.1.3. Sistematizacién de pasos para el Objetivo 1: Descripcion para el crecimiento urbano de los
Gltimos 10 afios.

1. Reuvision bibliogréfica orientada al desarrollo urbano y el contexto regional para el caso de

Vazquez de Coronado.

Mediante una revision de bibliografia orientada al caso del cantdn de estudio, se indag6
primeramente en la Ley de Planificacion Urbana 4240 (1968) y su aplicacion en Vazquez de
Coronado, de esta manera se recopilo informacion de investigaciones que tienen como objeto
de estudio la zona urbana de Vazquez de Coronado, entre estas investigaciones, cabe resaltar
la informacidn obtenida a partir de 2 Tesis de Licenciatura en Arquitectura que evallan la
condicion urbana del canton, las cuales corresponden a Vivienda para un Coronado Integral
(Brenes, 2014) y Disefio Participativo en la Comunidad de Vazquez de Coronado (Vindas,
2015). Asimismo, se aborda el crecimiento urbano de Vazquez de Coronado, como un
fendmeno que se encuentra directamente influenciado por el crecimiento exponencial del Gran
Area Metropolitana y los datos obtenidos corresponden principalmente al Plan GAM 2013-
2030.

11



2. Revision censal (indicadores demogréficos, tasas estadisticas, proyecciones) de datos del
Instituto Nacional de Estadistica y Censos, para el area y periodo de estudio. (2010- 2020).

Se realiza una indagacion en los Resultados Generales del INEC (2011), y en las
Estadisticas Vitales del INEC (2011), a partir de estos registros censales, se obtienen las siguientes
tasas: Tasa Bruta de Natalidad (TBN), la cual corresponde a la cantidad de nacimientos por cada
100 personas en el cantdn de estudio, la Tasa Bruta de Mortalidad (TBM), que brinda la relacion
de defunciones por cada 100 habitantes, el Crecimiento Vegetativo (CV), que muestra el
crecimiento poblacional por cada 100 habitantes, la Tasa de Duplicaciéon (TD), que muestra el
tiempo en que sera duplicada la poblacién total actual, la Tasa Neta de Migracion que es el efecto
que tienen la inmigracion y la emigracién en la poblacién del cantén de estudio, dando como
resultado el aumento o la disminucion por cada 1.000 habitantes en un periodo de 1 afio y la Razon
de Dependencia, la cual muestra la cantidad de personas laboralmente dependientes por cada 100
personas en edades laboralmente activas. También se obtiene la Poblacion Total por zona, segin
distrito, la proyeccion poblacional para el canton, segun distritos, para el afio 2020 y la Estructura

demogréfica por sexo y Edades Quinguenales, correspondiente al afio 2011.

En el siguiente cuadro, se muestran las formulas aplicadas con el fin de obtener las tasas

estadisticas previamente mencionadas.

Cuadro 1. Formulas empleadas para obtener tasas estadisticas.

Tasa Bruta de Natalidad (Nacimientos/ Poblacion total)* 100
(TBN)
Tasa Bruta de Mortalidad (Defunciones/ Pablacién total)* 100
(TBM)
Crecimiento Vegetativo ((Nacimientos- Defunciones)/ (Poblacion Total))* 100
(CV)
Tasa de Duplicacion (TD) *70/ CV
Tasa Neta de Migracion ((Nacimientos - Defunciones + Inmigrantes - Emigrantes) / (Poblacion
Total ))* 1.000
Razon de dependencia ((Poblacion de 0- 14 afios) + (65 afios y mas) / (15- 64 afios)) * 100

*Corresponde a un valor predeterminado.

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Anélisis de resultados.

6.1.4. Sistematizacién de pasos para el Objetivo 2: Anélisis Espacial Multicriterio (AEMC)

1. Seleccidn de los criterios a utilizar en el estudio, en conjunto con encargados institucionales
del INVU, mediante reunion en modalidad de presencialidad remota.

2. Obtencidn de los datos a utilizar para el presente estudio mediante insumos proporcionados
por la institucién, asi como busqueda en la pagina web www.snit.go.cr

3. Procesamiento de los datos para su manejo en el SIG y elaboracion de andlisis espacial en
ArcMap a partir de limitantes de uso.

a. Uso de valores booleanos, en donde se asignan valores de 0 en caso de no cumplir con los
parametros establecidos y 1, para aquellas areas en donde si se cumplen los requisitos
establecidos para concentrar la habitabilidad dentro del area planificable del canton. De
esta forma, los lineamientos para establecer los valores mencionados, se aprecian en el

cuadro 2, dando como resultado las areas habitables segun las limitantes de uso.

b. Cuadro 2. Variables utilizadas en el criterio limitantes de uso.

Pendiente menor a 3% Inundable
Pendiente menor o igual a 20% Pendiente maxima
Altitud maxima 1750 msnm Altitud. maxima
50 metros de retiro a los rios Distancia a Rios

50 metros de retiro a infraestructura urbana  Distancia a cobertura urbana

10 metros de retiro a cultivos Distancia a cultivos

Fuente: Definido de acuerdo a la Ley de Planificacion Urbana 4240 y a discusion con encargados institucionales.
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4. Anélisis espacial en SIG a partir de distancias euclidianas para los criterios
socioecondémicos y de localizacion.

a. Distancias a factores socioeconémicos

Mediante la herramienta “Distancias euclidianas”, se encuentran las areas mas proximas a
los factores socioeconémicos. El rango encontrado comprende valores desde los O a los 3.8 Km;
cabe resaltar que se toman como habitables las areas donde los valores van de 0 a 2 Km. De esta
manera, se genera una reclasificacion en donde se asigna un valor de 1 (&reas aptas) al rango de 0-
2 Kmy de 0 (&reas no aptas) a los valores comprendidos entre 2- 3.8 Km.

b. Variables utilizadas:

e Centros de salud

e Centros deportivos
e Centros educativos
e Centros religiosos

e Centros culturales

14



c. Cuadro 3. Ubicacion de las variables utilizadas en factores socioeconémicos.

Escuela de Dulce Nombre Educativo = Dulce Nombre de Jesus
CTP Vazquez de Coronado Educativo Patalillo
Escuela Montserrat Educativo Cascajal
Liceo de Coronado Educativo San Isidro
Escuela San Francisco Coronado Educativo San Isidro
Amadita Primary School Educativo San Isidro
The summit school Educativo San Rafael
Instituto Educacion Integral Educativo San Rafael
Liceo de San Antonio Educativo Patalillo
Escuela Pio XIlI Educativo Cascajal
Instituto Educacion Integral Educativo San Rafael
Instituto Psicopedagogico Coronado Educativo San Rafael
Escuela Jose Ana Marin Cubero Educativo San Isidro
Jardin de Nifios Jose Ana Marin Cubero = Educativo San Isidro
Colegio San Enrique de Osso Educativo San Isidro
Costa Rica Christian School Educativo Patalillo
Escuela Estado de Israel Educativo Patalillo
Centro Educativo Manuel Maria Gutierrez = Educativo Cascajal
Escuela San Rafael de Coronado Educativo San Rafael
Patio de Agua Educativo San Rafael
Liceo Hernan Zamora Elizondo Educativo Patalillo
Escuela Las Nubes Educativo San Rafael
Colegio Enrique Malavassi Vargas Educativo San Isidro
Escuela de Hoteleria La Pradera Educativo San Rafael
Liceo de Cascajal Educativo Cascajal
Creston School Educativo San Rafael
Centro Integrado de Salud Coronado Salud San Isidro
Salon Comunal Barrio San Martin Cultural San Isidro
Salon Comunal Barrio Los Cedros Cultural San Isidro
Salon Comunal Dulce Nombre Cultural = Dulce Nombre de Jesus
Salon Comunal Barrrio EI Carmen Cultural ~ Dulce Nombre de Jesus
Salon Comunal Las Nubes de Coronado Cultural San Rafael
Salon Comunal San Antonio de Coronado  Cultural Patalillo
Museo La Casa del Reloj Cultural Patalillo
Estadio Municipal San Isidro Deportivo San Isidro
Iglesia San Isidro Labrador Religioso San Isidro
Iglesia de San Antonio Religioso Patalillo
Iglesia de San Rafael Religioso San Rafael
Iglesia Nubes de Coronado Religioso San Rafael
Iglesia San Pedro Religioso Cascajal

Iglesia Barrio San Jose Religioso = Dulce Nombre de Jesus



Iglesia Patio de Agua Religioso San Rafael
Iglesia de San Francisco Religioso San Isidro
Iglesia Nuestra Sefiora del Carmen Religioso = Dulce Nombre de Jesus

Fuente: Datos INVU.

d. Distancias a factores de localizacién

Se buscan las distancias mas cercanas a factores de localizacion. En esta ocasion se
toman distancias a centros urbanos y a las principales vias de comunicacién. El rango
encontrando comprende desde los 0 a los 10 Km. Se utilizan los valores de 0 a 4 km como
areas habitables y se les asigna un valor de 1 (areas aptas) mediante reclasificacion, asi como
0 (areas no aptas), a las areas que sobrepasan los 4 Km.

e. Variables utilizadas:

e Centros urbanos

e Vias de comunicacion principales

5. Construccion de matriz de pesos de importancia en Microsoft Excel mediante PJA (Proceso
de Jerarquias Analiticas). Pasos:

a. Ponderacion de criterios y sumatorias.

b. Normalizacion de valores y obtencion de pesos.

c. Andlisis de consistencia.
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6. Aplicacion de matriz de pesos mediante superposicion ponderada en ArcMap, de forma

que permita identificar &reas aptas (alternativas) para la expansion urbana.

a. Utilizando la herramienta “Superposicion ponderada”, se aplican los valores
promediados de la matriz normalizada en la aplicacién ArcMap, de esta manera,
se encuentran las &reas que cumplen con los requisitos establecidos para formar
parte de las areas de expansion urbana dentro del &rea planificable del canton de
Vazquez de Coronado.

b. Posteriormente, se realiza una fotointerpretacion del total de las areas generadas,
con el fin de restringir el resultado solamente a aquellas que se encuentren dentro
del espacio urbano consolidado o en la periferia urbana. De esta manera, se excluye
el espacio paraurbano, las areas dedicadas a la produccion agropecuaria, las areas

rurales y de cobertura forestal.

7. Evaluacion y clasificacion de las alternativas mediante PJA (Proceso de Jerarquias

Analiticas). Pasos:

a.
b.

Ponderacion de las alternativas en funcion de cada criterio.

Normalizacion y obtencion de pesos de importancia.

Analisis de Consistencia.

Multiplicacion matricial entre la matriz de pesos de los criterios y las matrices de pesos
de las alternativas con el fin de obtener la clasificacion de las alternativas en orden de

importancia.

8. Elaboracion de mapa que muestre las alternativas para la expansion urbana en el canton de

Véazquez de Coronado.

9. Analisis de resultados.
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7. Analisis de resultados

7.1. Objetivo 1: Crecimiento urbano de los tltimos 10 afos en el cantdn de VVazquez de Coronado.

7.1.1. Legislacién

Segun la Ley de Planificacion Urbana de Costa Rica, N°4240, Art. 1 (1968), la
planificacion urbana, es el proceso continuo e integral de analisis y formulacion de planes y
reglamentos sobre desarrollo urbano, tendiente a procurar la seguridad, salud, comodidad y
bienestar de la comunidad. Segun el fragmento anterior, este proceso busca mediante planes y
reglamentos, garantizar servicios basicos a la poblacién, asi como seguridad y bienestar en el
espacio urbano. Asimismo, segun la Ley de Planificacion Urbana de Costa Rica, N°4240, Art. 2,
Cap.1 (1968), la planificacion urbana, nacional o regional, es responsabilidad de la Oficina de
Planificacion y el INVU, todo esto con el propdsito de conseguir la expansion ordenada de los
centros urbanos, un equilibrio entre lo urbano y lo rural, un desarrollo urbano que procure un
optimo aprovechamiento de los recursos naturales y humanos, y por ultimo una inversion en

servicios publicos.

Con base en lo anteriormente planteado, cabe sefialar que segun (Vindas, 2015), el
desarrollo urbano en Vazquez de Coronado ha propiciado casi la privatizacion total del suelo,
dando como resultado una sobre densidad poblacional que agrava la deficiencia de espacios
publicos para la poblacion. Esta sobre densidad, se encuentra influenciada por los procesos de
inmigracion hacia el canton de Vazquez de Coronado, a raiz del crecimiento exponencial y la

aglomeracion de San José. (p. 18).

El crecimiento de la cobertura urbana en VVazquez de Coronado se encuentra relacionado
con la falta de planificacion territorial que se ha gestado por parte de las instituciones encargadas,
en este caso cabe sefialar primeramente la inaccidn en materia de ordenamiento territorial por parte
del gobierno municipal del canton. Entre otras consecuencias, este patron de crecimiento acelerado
se convierte en una amenaza para la proteccion de la actividad agropecuaria y las areas de
proteccion. Asimismo, se sefialan las necesidades en materia de espacios publicos para la
poblacién del canton, sin embargo, este planteamiento se dificulta debido a la expansién

privatizada del territorio.

18



El canton ha experimentado un aumento de la cobertura urbana en sentido horizontal, esto
significa que cada vez es de mayor crecimiento la zona comercial y residencial. El crecimiento de
la cobertura urbana genera a su vez un cambio en el uso del suelo, cada vez més se reduce el
espacio destinado a la actividad agropecuaria, caracterizado por terrenos dedicados a los cultivos
y a los pastos. Se reduce la vegetacion y el bosque, lo cual conlleva a una pérdida de los recursos
ecosistémicos y una aproximacion al limite del &rea planificable, comprometiendo de esta manera,
las areas protegidas del canton. Brenes (2014), sefiala, el crecimiento urbano como un consumo
acelerado de los suelos, por parte de los desarrolladores comerciales que generan un alto valor
adquisitivo para la adquisicion de viviendas en zonas residenciales saturadas, que provocan una
saturacion y una necesidad de contar con areas publicas para la convivencia comunal, asimismo
esto afecta la calidad de vida de las personas que habitan el espacio urbano del cantén ya que no

existe un interés por la participacion social activa.

7.1.2. Contexto Regional: El Gran Area Metropolitana (GAM)

Gran parte del canton de VVazquez de Coronado se encuentra en el Gran Area Metropolitana
(GAM), ya que 2 distritos (Patalillo y San Isidro) de los 5 que lo conforman se encuentran
totalmente dentro de los limites establecidos en el Plan GAM 2013- 2020 (Ver Figura 1); los
distritos de San Rafael, Cascajal y Dulce Nombre de Jesus se encuentran parcialmente dentro de
esta area. De esta manera, el area de estudio tiene una gran influencia del Gran Area Metropolitana,
que en 1,779.79 Km”"2 de area, 0sea 3.73 % del territorio nacional, alberga 2.268.248 habitantes,
Osea, 52.7 personas de cada 100 viven en ella; presenta una densidad de 70 hab/ha, segun datos
del INEC (2011, citado en PLAN GAM 2013, p. 42), asimismo se sefiala que la poblacion total de
la GAM en el afio 2030, serd de 3.090.000 habitantes con tasas decrecientes. Cabe destacar que
las vias de acceso al GAM suman 25 horas semanales de congestion. Esto implica un incremento
en emision del C02 promedio de 60%. (NavSat, 2013, citado en PLAN GAM 2013, p. 42).
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Segun, (Pujol & Pérez, 2012):

Las dinamicas econdémicas y sociales nacionales y regionales han incentivado la expansion
de la ciudad. La poblacion de la regién ha aumentado significativamente (pasé de 1,35
millones de personas en el ejercicio censal 1984 a 2,08 millones en el censo del afio 2000;
para el afio 2011, la poblacion regional habia alcanzado los 2,27 millones de personas)

(p.1).

A pesar de ser un fenémeno relacionado con el crecimiento poblacional y las actividades
socioeconémicas, cabe destacar que el crecimiento centralista y la escasa planificaciéon territorial
han propiciado la expansion exponencial de la GAM, y de esta forma la invasion de areas
protegidas y demas recursos eco sistémicos, generando de esta manera un desequilibrio en la

relacion sociedad- naturaleza.

20



Figura 1. Gran Area Metropolitana
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7.1.3. Caracteristicas de la poblacion en Vazquez de Coronado.

Datos poblacionales

El cantén de Vazquez de Coronado cuenta con una poblacidn total de 60. 486 personas, de
las cuales 58.327 habitan en areas urbanas y 2.159 en éreas rurales. (INEC, 2011). Lo anterior
supone que para el afio 2011, el 96,4% de la poblacién habita la zona urbana, mientras un 3,6%
habita la zona rural. Sus distritos mas poblados corresponden a Patalillo, que cuenta con una
poblacion de 20.349 personas, y en segundo lugar se encuentra el distrito de San Isidro que posee
16.625 personas en total. (INEC, 2011); ambos distritos conforman la mayor parte de la cobertura

urbana del cantdn, tal y como se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1. VVazquez de Coronado. Poblacion total por zona, seqgun distrito. Afio 2011.

Distritos Zona Urbana Zona Rural  Area (Km”2) Paob. Densidad poblacional (hab/

Total Km”2)

San Isidro 16502 123 5.29 16625 3142, 72

San Rafael 6350 690 17.33 7040 406, 23
Dulce Nombre de Jesus 9554 190 60.3 9744 161, 59

Patalillo 20349 0 1.89 20349 10766, 67
Cascajal 5572 1156 131.39 6728 51,21

Total 58327 2159 202.2 60486 299, 14

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011).
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Gréfico 1. Canton de VVazguez de Coronado. Poblacidn total por zona, segiin distrito. Afio 2011.

Vazquez de Coronado. Poblacion total por zona, segun distrito.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011).

Tabla 2. Poblacién Total proyectada al 30 de junio, segun canton, distrito y sexo. Afio 2020

Distritos Poblacion Area (Km”2) Densidad poblacional (hab/ Km”2)
San Isidro 18.540 5,29 3.504, 72
San Rafael 8.464 17, 33 488, 40
Dulce Nombre de Jesus 11.870 60, 3 196, 84
Patalillo 24.405 1,89 12.912, 69
Cascajal 8.384 131, 39 63, 81
Total 71.663 202,2 354, 41

Fuente; Elaboracion propia a partir de proyecciones INEC (2011- 2025).
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Grafico 2. Poblacién Total proyectada al 30 de Junio, seqguin canton vy distrito. Afo 2020

Poblacion Total Véazquez de Coronado. Proyeccion, segun canton y distrito. Afio 2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de proyecciones INEC (2011- 2025)

Segun las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica y Censos para el afio 2020
(Tabla 2), la poblacion del canton de Vazquez de Coronado crecera en un total de 11.177 personas,
siendo los distritos de Patalillo y Dulce Nombre de Jesus, los que presentarian mayor crecimiento
poblacional. Es importante tener en cuenta que en Patalillo la poblacién se ubica exclusivamente
en zonas urbanas, mientras que el distrito de Dulce Nombre de Jesus se convierte en el tercer
distrito mas poblado de Vazquez de Coronado y forma parte de la expansion urbana del cantén.
Cabe resaltar la actividad agropecuaria en el distrito de Dulce Nombre, como un factor a tener en
cuenta para la restriccion del crecimiento urbano exponencial. Entre los graficos 1 y 2 se aprecia
la constante de crecimiento para los distritos que conforman el centro urbano consolidado (Patalillo
y San Isidro) y la condicién de menor poblacion para Cascajal y San Rafael, que de igual manera
presentan un aumento en los totales poblacionales. La poblacion de Vazquez de Coronado presenta
una densidad considerable, ya que pasaria de 299,14 hab/ Km”2 en el 2011, a una densidad de

354, 41 hab/ Km”2 en el 2020, lo cual convierte lo convierte en un canton densamente poblado.

24



Tabla 3. Cantén de Vazquez de Coronado. Tasa Bruta de Natalidad, Tasa Bruta de Mortalidad,

Crecimiento Vegetativo y Tasa de Duplicacién. Afio 2011.

Poblacion Nacimientos Defunciones Tasa Bruta  Tasa Bruta Crecimiento Tasa de
Total de de Vegetativo Duplicacion
Natalidad =~ Mortalidad (Cv) (TD)
(TBN) (TBM)
60486 959 275 1,59 0,45 1,13 61, 90

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011).

En la tabla 3 se aprecia que para el afio 2011, el Crecimiento Vegetativo del canton fue del
1,3 %, 6sea, hubieron 1,3 personas mas por cada 100, esto supone un total de 78.631,8 personas
para el afio siguiente, de mantenerse el crecimiento presentado, esto debido a que el producto de
multiplicar este crecimiento por la poblacion total del cantén (60.486), brinda un total de 78.631,8
personas, lo cual representa, 18.145,8 personas mas en un periodo de 1 afio. Entre los distritos que
aportan mas al crecimiento vegetativo del cantdén de VVazquez de Coronado, se encuentra el distrito
de Dulce Nombre de Jesus, que posee 3, 34 personas mas por cada 100 en el afio 2011 (ver Tabla
4), esto se encuentra relacionado con una alta Tasa Bruta de Natalidad que muestra los nacimientos
en el distrito por cada 100 personas, siendo de 3, 86 %, muy por encima de la Tasa Bruta de
Natalidad cantonal que se encuentra en 1, 59 %, también es importante tener en cuenta el
crecimiento vegetativo del distrito de Cascajal ya que fue del 2, 9 %, y contribuyo al crecimiento

vegetativo cantonal.
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Tabla 4. Distritos de VVazquez de Coronado. Tasa Bruta de Natalidad, Tasa Bruta de Mortalidad,

Crecimiento Vegetativo y Tasa de Duplicacién. Afio 2011.

Distritos

San
Isidro
San
Rafael
Dulce
Nombre
de Jesus
Patalillo

Cascajal

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011).

Total

16625

7040

9744

20349
6728

Poblacién = Nacimientos

578

194

376

544
226

Defunciones

87

33

51

73
31

Tasa Bruta

de
Natalidad
(TBN)
3,48

2,76

3, 86

2,67
3,36

Tasa Bruta

de
Mortalidad
(TBM)
0,52

0, 47

0, 52

0, 36
0, 46

Crecimiento

Vegetativo

(CV)

2,95

2,29

3,34

2,31
2,90

Tasa de

Duplicacion

(TD)

23,70

30, 61

20, 99

30, 24
24,15
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7.1.4. Estructura de la poblacion y razén de dependencia

El cantdn de Vazquez de Coronado con una poblacion de 60.486 personas en el afio 2011,
presenta una piramide poblacional, del tipo regresiva (Grafico 3), en donde las cohortes de 0- 14
afos, se encuentran reducidas, la poblacion adulta sefiala un incremento significativo y parte de
las cohortes de 65 afios y mas, se aprecian reducidas. Debe su forma a la reduccion en las tasas de
natalidad, al aumento natural en la mortalidad de las cohortes de avanzada edad, a las migraciones
y al aumento en la esperanza de vida que corresponde a 80, 3 afios. (Frente Amplio Coronado,
2020).

Gréfico 3. Pirdmide poblacional para el cantdon de Vazquez de Coronado. Estructura de la

poblacién por sexo y edades guinguenales. Afio 2011.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INEC (2011).
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La poblacion posee una edad media de 32 afios para el afio 2011 (Ver Tabla 6). EI bono
demografico del primer y segundo baby boom, asi como la condicion de atraccion poblacional que
se vera mas adelante, le proporciona al cantén una tasa de dependencia favorable, tal y como se
visualiza en la Tabla 5 ya que la poblacion que se encuentra en edad laboralmente activa es mucho
mayor a la que corresponde a las cohortes en edades dependientes. De esta manera, en el cantdn
de Véazquez de Coronado, 39 personas de cada 100, se encuentran en edades de dependencia

laboral, dsea edades de los 0-14 afios y 65 afios en adelante.

Tabla 5. Cantén de VVazquez de Coronado. Tasa de dependencia.

Edades Poblacion Total
0-14 12789
15-64 43536
65-Mas 4161
Razon de dependencia 39

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011).
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Tabla 6. Cantén de VVazquez de Coronado. Estructura de la poblacién por sexo y edades

guinguenales y edad media. Afio 2011.

[ VEzsuez dk Coronade] Estructurade 1a Poblacit. A 201 ]

Canton Grupo (Edades) Hombres Mujeres Total hab.
Vézquez de Coronado 0a4 1928 1887 3815
Vazquez de Coronado 5a9 2123 1908 4031
Vézquez de Coronado 10a14 2493 2450 4943
Vézquez de Coronado 15a19 2856 2833 5689
Vézquez de Coronado 20a24 2966 3104 6070
Vazquez de Coronado 25a29 2625 2711 5336
Vazquez de Coronado 30a34 2154 2368 4522
Vazquez de Coronado 35a39 1921 2228 4149
Vézquez de Coronado 40 a 44 2096 2412 4508
Vazquez de Coronado 45 a 49 2065 2419 4484
Vazquez de Coronado 50a54 1796 2000 3796
Vazquez de Coronado 55 a 59 1334 1581 2915
Vazquez de Coronado 60 a 64 957 1110 2067
Vazquez de Coronado 65 a 69 702 743 1445
Vazquez de Coronado 70a74 472 599 1071
Vazquez de Coronado 75a79 311 453 764
Véazquez de Coronado 80 y Mas 348 533 881

Total 29147 31339 60486

Edad Media 32,48

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011).



7.1.5. Atraccién poblacional en VVazquez de Coronado

Caben destacar los aspectos migratorios del canton, entre los factores que propician un
aumento en la poblacion adulta, ya que para el afio 2011, presentaron una gran cantidad de
poblacion inmigrante extranjera, en total, 2709 personas, asi como inmigrantes internos, 27.018
en total (ver Tabla 7), esto refiere a que el cantdn es atractor poblacional, debido entre otros
factores, a la saturacion del GAM, ya que las personas buscan un lugar de vivienda en las periferias
urbanas del GAM o ciudades relativamente cercanas a sus sitios laborales, convirtiendo al cantdn
en una ciudad dormitorio ya que en Vazquez de Coronado, 56, 8% de las personas trabajan fuera
del cantén (Frente Amplio Coronado, 2020). Ahora bien, segtn (Frente Amplio Coronado, 2020),
debe existir mas trabajo en Coronado, aprovechar la presencia de la poblacién econémicamente
activa y disminuir el efecto canton dormitorio, en el cual las personas salen a trabajar y regresan

basicamente a dormir.

Tabla 7. Cantén de VVazquez de Coronado. Tasa de Migracion Neta. Aio 2011.

| Canton  Poblacion = Nacimientos Defunciones = Inmigrantes ~Emigrantes  Inmigrantes Tasa Saldo
Total internos internos extranjeros Migracion ~ migratorio
Neta
Vazquez de Coronado 60486 959 275 27048 10056 2709 337.02 19701

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011).
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Otro factor desencadenante a la condicion de atraccion poblacional, corresponde al IDH
cantonal (ver Figura 2), ya que en el afio 2013 ubicaba al canton de Vazquez de Coronado en el
puesto 24, asi como un indice de pobreza humana cantonal que lo ubica en el puesto 23 para el
afio 2013 y un indice de desarrollo relativo de género que lo sitla en el puesto nimero 22. Estos
datos justifican gran parte de la atraccion poblacional, que contribuye el crecimiento del canton,

especialmente en la zona urbana.

Figura 2. Ubicacién de Vazguez de Coronado, segun el Fichero Cantonal del Tribunal Supremo
de Elecciones (TSE).

Indice Definicion Posicion
Indice de | Este indice permite ver las posibilidades
desarrollo que tienen las personas para alcanzar su 24
humano proyecto de vida. Combina indices de
cantonal (2013) | esperanza de vida (IEV), de conocimiento

(IC) y de bienestar material (IBM)
Indice de | Mide las privaciones en las tres
pobreza dimensiones basicas del desarrollo 23
humana humano cantonal, mas la exclusién social
cantonal (2013) | (desempleo)
Indice de |Ajusta el IDH para reflejar las
Desarrollo desigualdades entre hombres y mujeres 22
relativo al | en educacion, salud y nivel de vida.
género (2013)
Indice de | Valora los cantones de acuerdo al
competitividad | desempefio  econdmico, empresarial,
cantonal (2011) | laboral, gubernamental, de infraestructura, 39

ambiental, de innovacién y de calidad de

vida.
Indice gestién | Mide el desempefio de las
municipal municipalidades, aquellas con mayor
(2013) presupuesto, mejor IDHc, menor territorio

y mayor cantidad de unidades| BG67.8

habitacionales con alto IDHc se ubican en

el grupo A, conforme cambian esos grupos

se ubican en los otros grupos.

Fuente: Elaborado por Frente Amplio Coronado (2020) a partir de datos del TSE
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Vazquez de Coronado representa un canton en donde las condiciones son propicias para el
abastecimiento de servicios basicos como agua potable, posee fuentes productoras de agua, asi
como un climay una orografia que le permiten generar este fluido (Municipalidad de VVazquez de
Coronado, s.f., p. 20). Esto constituye otro factor que justifica la condicion de atractor poblacional
que posee, asi como la escolaridad que supera a la nacional, la alfabetizacion del 99% y por ultimo
la ocupacion laboral del 56, 6 %, tal y como se visualiza en la Tabla 8.

Tabla 8. Indicadores de poblacién. VVazquez de Coronado en comparacién a Costa Rica. Ao 2011.

Indicadores Vazquez de Coronado Costa Rica
Esperanza de vida (afios) 80, 3 79,1
Edad media 32 31, 10
Escolaridad promedio (afios) 9,9 8,7
Alfabetizacion (%) 99 97,6
Educacion superior (%) 31 17,4
Poblacion empleada (%) 56, 6 56
Poblacién con 1 o mas discapacidades (%) 10, 2 14
Poblacion adulta mayor (%) 6, 87 7,24
Jefatura femenina (%) 31,3 29, 07

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEC (2011) y Frente Amplio Coronado (2020).
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7.2 Obijetivo 2. Areas aptas para la expansién urbana mediante Anélisis Espacial Multicriterio.

7.2.1 Anédlisis Espacial Multicriterio (AEMC)

En una investigacion o proyecto, es necesario, en diversas ocasiones, tomar una decision
para llevar a cabo un objetivo o solucidn a un problema en particular, ya sea del tipo ambiental,
para localizacion de infraestructura, areas para expansion urbana, localizacién de nodos turisticos,
etc. Lo anterior conlleva a utilizar métodos para la toma de decisiones, tales como el Analisis
Espacial Multicriterio (AEMC), que contempla el uso de diferentes criterios para llegar a la mejor

solucién.

7.2.2. Evaluacion Multicriterio (EMC)

En el proceso de la toma de decisiones, es necesario ponderar los criterios utilizados en el
trabajo de investigacion, de esta manera, surgen diferentes metodos para realizar dicha evaluacion,
tales como el Método de Ponderacion Lineal (SCORING) o el Proceso Jerarquico Analitico (PJA).
Segun, Pinzon (2015):

La Evaluacion Multicriterio es un conjunto de técnicas utilizadas en la decision
multidimensional y los modelos de evaluacion, dentro del campo de la toma de decisiones
(Barredo, 1996). Entre de los métodos de Evaluacion Multicriterio encontramos, el Proceso
de Analisis Jerarquico AHP (Analytic Hierarchy Process), el cual fue desarrollado a finales
de los afios 70 del siglo pasado por Thomas L. Saaty con el objetivo de apoyar la reduccién
del armamento nuclear de la Unién Soviética y los Estados Unidos (Saaty, 1980). Este
proceso desarrolla una estructura jerarquica del problema de toma de decisiones, con el
objetivo de estructurar y ordenar los procesos y en la actualidad ain cuenta con un gran

impacto tanto a nivel teérico como aplicado. (p. 3)
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7.2.3. Proceso Jerarquico Analitico (PJA)

El PJA permite estructurar el problema de la investigacion, articulando su objetivo
principal y los criterios a utilizar, con el fin de encontrar soluciones (alternativas) al objetivo
propuesto (ver Figura 3), las cuales posteriormente podran ser clasificadas en orden de
importancia, segun los pesos asignados.

Una vez establecidos el problema, los objetivos y los criterios a utilizar, es necesario
realizar una matriz de comparacion pareada entre los criterios, de esta forma, Saaty (2008),
formulo la escala fundamental de ndmeros absolutos en el Proceso Jerarquico Analitico. (Ver
Cuadro 4), con el fin de asignar un peso a cada criterio en funcién de la importancia que representa,

este procedimiento debe repetirse para las alternativas, en funcion de cada criterio.

Posteriormente debe obtenerse el producto de la multiplicacion de la matriz de pesos para
los criterios y de la matriz de pesos para las alternativas, esto brindara la clasificacion de
alternativas de la mayor a la menor deseada, segun las reglas previamente establecidas.
Finalmente, se realizara un analisis de consistencia para determinar el porcentaje de error de los

pesos asignados a los criterios en las matrices.

Figura 3. Esguema General del Proceso Jerarquico Analitico.

PROCESO
JERARQUICO

— ANALITICO

PJA (SAATY,
1980)
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ELABORADO POR: DAVID
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Cuadro 4. Escala fundamental de nimeros absolutos en el Proceso Jerarquico Analitico. (Saaty,

2008).
Intensidad de Definicion Explicacion
Importancia
1 Igual Importancia Dos actividades contribuyen igualmente a sus
objetivos
2 Débil o ligera
3 Importancia moderada La experiencia y el juicio favorecen ligeramente
uno sobre el otro
4 Mas moderada
5 Importancia fuerte. La experiencia y el juicio favorecen
drésticamente a uno sobre el otro
6 Importancia méas Fuerte
7 Importancia muy fuerte o demostrada | Se favorece mucho una actividad sobre la otra.
Su dominio es demostrable.
8 Importancia muy, muy fuerte
9 Importancia Extrema Existe evidencia de un criterio que se encuentra
por encima del otro, siendo del orden mas alto.
1,1-19 Cuando las actividades estdn muy Una mejor forma alternativa de asignar los
cerca de un decimal, se suma 1 para | pequefios decimales es comparar dos actividades
mostrar su diferencia apropiada cercanas con otros ampliamente contrastantes,
favoreciendo a los mas grandes uno un poco
sobre el mas pequefio al usar valores entre 1y 9.
Reciproco Si la actividad “i” tiene uno de los Una suposicion logica.

anteriores distintos de cero que se le
asignan en comparacion con la

actividad “j”, entonces “j” tiene el

valor “reciproco” o “inverso” en

(1341}

comparacién con “i”.

Mediciones de
escalas de
razén

Cuando se desee utilizar tales nimeros en
aplicaciones fisicas. Alternativamente, a menudo
se estima las proporciones de tales magnitudes
utilizando nuestro juicio

Fuente: (Saaty, 2008)
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7.2.4. Andlisis de Consistencia

Mediante el andlisis de consistencia se busca comprobar que los valores asignados no
presenten errores y contradicciones entre ellos. Cabe sefialar que para matrices mayores a 5x5, la
razén de consistencia debe ser menor a 0.1; en el presente caso de estudio debe ser menor a 0.05
para los criterios, de lo contrario presentaria inconsistencias en el juicio aplicado para establecer
los pesos. (Pinzon, 2015), sefiala que en la metodologia AHP, el RC debe ser inferior a 0,1 para
matrices mayores de 5x5, si el resultado es mayor deben ser reconsiderados y modificados los
valores de la matriz de comparacién por pares, en el caso de matrices de 4x4, el error debe ser

menor a 9%.

Para determinar la razon de consistencia (RC) de una matriz de comparacion PJA, es necesario

aplicar la formula:
RC=IC/IA

Donde, el indice Aleatorio (1A), es un valor predeterminado, segin la cantidad de criterios

empleados. (ver Tabla 9).

Tabla 9. indice Aleatorio.

0.58
0.09
1.12
1.24
1.32
1.41

0 N o o b~ W

Fuente: Elaboracion propia a partir de Osorio & Orejuela, 2008.
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El indice de consistencia se obtiene de la formula:
IC= (Amax- n)/ (n-1)
Donde n, es equivalente a la cantidad de criterios utilizados.

Amax, es el promedio obtenido de la division del producto de la multiplicacién matricial
(entre la matriz de pesos original y los pesos obtenidos en la matriz normalizada), entre los pesos

de la matriz normalizada.
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7.2.5 Aplicacién del Andlisis Espacial Multicriterio

7.2.6. Criterio 1. Limitantes de uso para areas de expansién urbana.

En el mapa 2, mediante la aplicacion del criterio 1, correspondiente a las limitantes de uso,
se obtienen las &reas aptas y no aptas para la expansion urbana, segun las variables utilizadas, las
cuales se enfocan principalmente en las areas de retiro a rios, cultivos e infraestructura urbana
existente, y por otra parte los aspectos relacionados al porcentaje de las pendientes en el terreno
que buscan limitar la expansion urbana a aquellas areas que no sean vulnerables a deslizamientos
0 inundaciones. De esta manera, en el cantdn de Vazquez de Coronado, es posible apreciar que la
expansion urbana, segun las limitantes de uso del terreno, no se encontrara en el distrito de
Patalillo, el cual no cumple con las condiciones requeridas, segun las variables utilizadas en el
presente estudio, asimismo es importante tener en cuenta que en el distrito de San Isidro que forma
parte de la estructura urbana consolidada del area planificable, aun se encuentran areas con
viabilidad para el desarrollo urbano. En los demés distritos se encuentran areas aptas para la
habitabilidad poblacional, sin embargo, es necesario enfatizar en que se buscaran las areas mas
cercanas a los centros urbanos consolidados y a los factores socioecondémicos, tal y como se aprecia

en la aplicacion de los criterios 2y 3.
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Mapa 2. Limitantes de uso.

Vazquez de Coronado. Limitantes de uso para expansion urbana.
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7.2.7. Criterio 2. Distancias a factores socioecondmicos.

Con la aplicacion del criterio 2, se encuentran aquellas areas de prioridad para la expansion
urbana, en funcion de las distancias mas cercanas a los factores socioeconémicos empleados, de
esta manera las nuevas areas de desarrollo urbano tendran como requisito encontrarse en distancias
no mayores a 2 Km de centros religiosos, de salud, educativos, deportivos y culturales. Lo anterior
busca garantizar que las nuevas areas de expansion urbana en el area planificable del canton de
Vazquez de Coronado, no se encuentren mas alla de la periferia urbana, sino mas bien cerca de los
servicios consolidados dentro del canton de estudio. Esto busca garantizar bienes y servicios a las
nuevas poblaciones que habiten el espacio urbano, teniendo en cuenta la facilidad que posee el

gobierno municipal para gestionar el territorio cercano a los factores socioeconémicos existentes.

Figura 4. Distancias a factores socioeconémicos.

*Color verde= Areas aptas (0- 2Km)
**Color rojo= Areas no aptas (2-3.8 Km)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos INVU
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7.2.8. Criterio 3. Distancias a factores de localizacion.

Las distancias a factores de localizacion buscan garantizar la conectividad de las nuevas
areas para la expansion urbana, teniendo en cuenta la necesidad de encontrarse en distancias no
mayores a 4 Km de las principales vias de comunicacién y de centros urbanos. Cabe sefialar que
para el resultado obtenido en la figura 5, toda el &rea planificable se encuentra en la distancia
requerida para las distancias méaximas a factores de localizacion. Esto, condicionara la posterior
ponderacién en la matriz de pesos mediante el Proceso de Jerarquias Analiticas, de manera que el
criterio 3, tendra un menor peso de importancia.

Figura 5. Distancias cercanas a factores de localizacion.

*Color verde= Areas aptas (0- 4 Km).

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos SNIT (2016)
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7.2.9. Resultados de las matrices de pesos de importancia para los criterios mediante PJA

En esta seccidn se muestran los resultados de la matriz de pesos para los criterios.

Para completar la matriz de pesos para los criterios utilizados en el presente estudio, es
necesario analizar la importancia de cada criterio. De esta forma, el criterio 1 (limitantes de uso),
permite limitar el desarrollo urbano a las areas que retnen condiciones adecuadas para la
habitabilidad poblacional, segln las condiciones del terreno, de esta manera su importancia es
muy fuerte o demostrada, 6sea se le asignara un valor de 7 en la Tabla 10, en comparacion con los
criterios 2 (Factores socioeconémicos) y 3 (Factores de Localizacion). Es importante recordar que
si el criterio 1 posee una importancia de 7 en comparacion con el criterio 2, el criterio 2 tendra una
importancia de 1/7 cuando sea comparado con el criterio 1, 6sea el valor inverso, esto, segin lo
detallado en la escala fundamental de numeros de Saaty (2008) en el Proceso Jerarquico Analitico
(ver Cuadro 4).

Por otra parte el criterio 2, correspondiente a las distancias a factores socioecondémicos,
tendra una importancia de 2 en comparacion con el criterio 3, distancias a factores de localizacion,
lo cual corresponde a una importancia débil o ligera ya que contribuye en mayor medida a la
cercania de factores de gran relevancia, sin embargo se le asigna un valor de 2 ya que el criterio 3
contribuye de una manera similar al objetivo de las distancias cercanas a servicios. De esta manera
en las tablas 10 y 11, se aprecian los resultados de las matrices de pesos y normalizada,
respectivamente, mediante el Proceso de Jerarquias Analiticas, obteniéndose de esta forma en la
tabla 11, un peso del 77% para el Criterio 1, correspondiente a limitantes de uso, un peso de 14%

para el Criterio 2 y un peso de 9 % para el Criterio 3.
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Tabla 10. Matriz de pesos para los criterios mediante Proceso de Jerarguias Analiticas.

Limitantes de uso = Factores socioeconémicos Factores de localizacion

Limitantes de uso 1.00 7.00 7.00
Factores socioeconomicos 1/7 1.00 2.00
Factores de localizacion 17 1/2 1.00
Total 1.29 8.50 10.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11. Matriz de pesos para criterios normalizada

Limitantes de uso  Factores socioeconémicos Factores de localizacion Pesos

Limitantes de uso 0.78 0.82 0.70 77 %
Factores socioeconomicos 0.11 0.12 0.20 14 %
Factores de localizacion 0.11 0.06 0.10 9%

Fuente: Elaboracién propia.

A manera de comprobar la consistencia de los valores asignados en la Tabla 10, para los
criterios en la matriz de pesos, se realiza el analisis de consistencia, el cual debe encontrarse entre
el 0y el 5%. La Tabla 12 proporciona un valor de 4.7 % de razén de consistencia en el caso de la
matriz de pesos realizada, lo cual demuestra que se encuentra dentro del rango de consistencia

aceptable.



Tabla 12. Razén de consistencia de la matriz de pesos para los criterios.

Razon de consistencia

Indice de Consistencia 0.03

Indice Aleatorio 0.58
Razon de Consistencia 0.046916575

Razon de consistencia (%) 4.7

Fuente: Elaboracién propia.

Mediante la aplicacion de la matriz de pesos en un SIG, utilizando la herramienta
“Superposicion ponderada”, como se ha descrito previamente en la metodologia de la presente
investigacion, se obtienen una serie de areas que responden a los pesos asignados a los criterios.
(ver Mapa 3).

De esta manera, dentro de las areas resultantes de dicha herramienta, se seleccionan,
mediante fotointerpretacion, solamente aquellas areas que se encuentran en la periferia urbana o
dentro del centro urbano consolidado, en esta ocasion en el centro urbano del distrito de San Isidro,
ya que este lo permite y reune las condiciones necesarias para albergar la habitabilidad. De igual
manera, se encontro un area alternativa para la expansion en el distrito de Cascajal, la cual forma
parte de la periferia urbana del area planificable del canton de estudio. Por otro lado, se restringen
diferentes areas en las cuales se mantiene la actividad agropecuaria, a manera de proteccion de las
mismas, cabe sefialar que el canton de Vazquez de Coronado, presenta terrenos dedicados a este
tipo de actividad, en los cuales, existe un total de 6997 fincas dedicadas al ganado vacuno por
propdsito, dentro de estas, 163 estan dedicadas a la produccién de carne, 6796 a la produccion de
leche y 14 al doble proposito, 3057 fincas dedicadas al ganado porcino y 3942 fincas con aves de
corral. (MAG, s.f.). Por otro lado, también se restringen aquellas areas en donde el espacio es

principalmente rural, forestal y paraurbano, tal y como se aprecia en el Mapa 3.
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Mapa 3. Vazquez de Coronado. Resultado de la aplicacién de la matriz de pesos para los criterios en el SIG.
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7.2.10. Resultados de las matrices de pesos para evaluacion de alternativas para expansion

urbana.

En el presente apartado se evaltan las alternativas en funcién de los criterios, con el fin de
realizar una clasificacion de las alternativas para expansion urbana, en orden de importancia.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de las alternativas, indican que en funcién del
criterio 1, limitantes de uso, la alternativa 1, se encuentra en igual importancia que la alternativa
2, por lo tanto se le ha asignado un valor de 1, asimismo la alternativa 1 presenta una importancia
débil o ligera en comparacion a la alternativa 3, por lo que posee un valor de 2 y una importancia
de 4 en comparacion a la alternativa 4, siendo un valor intermedio entre importancia moderada y
fuerte. (ver Tabla 13). Asimismo, la alternativa 2 posee una importancia de 2 “débil o ligera”, en
comparacion con la alternativa 3, y una importancia de 3, en comparacion con la alternativa 4.
Finalmente, la alternativa 3, tendra una importancia de 2 “débil o ligera”, en comparacion con la
alternativa 4, siendo esta ultima la que cumple en menor medida con el criterio 1.

Posteriormente en la Tabla 14 es posible apreciar los pesos obtenidos luego de la
ponderacion en la Tabla 13, de esta manera en funcion del criterio limitantes de uso, la alternativa
1 tiene una importancia del 37%, debido a que cumple de mejor forma con las variables aplicadas
en el criterio 1, seguidamente la alternativa 2 tiene un peso de importancia del 35 %, la alternativa
3, un peso del 19 % vy la alternativa 4, un peso del 10 %, en funcion del criterio 1. Por otra parte,
en la tabla 15, se calcula la consistencia de los valores asignados en la tabla 13; la razén de

consistencia indica un valor del 3. 84 %, lo cual se encuentra dentro del rango aceptable.
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Tabla 13. Alternativas en funcién del criterio “Limitantes de uso”

Al A2 A3 Ad
Al 1.00 1.00 2.00 4.00
A2 1.00 1.00 2.00 3.00
A3 1/2 1/2 1.00 2.00
A4 1/4 1/3 1/2 1.00
Total 2.75 2.83 5.50 10.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Alternativas normalizadas en funcion del criterio “Limitantes de uso”

Al A2 A3 Ad Pesos
Al 0.36 0.35 0.36 0.4 37 %
A2 0.36 0.35 0.36 0.3 35 %
A3 0.18 0.17 0.18 0.2 19 %
A4 0.09 0.11 0.09 0.1 10 %

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15. Razon de consistencia

Indice de consistencia 0.003
Indice aleatorio 0.09

Razon de Consistencia 0.0384
Razon de consistencia (%) 3.84

Fuente: Elaboracion propia.

Razdn de consistencia= 3.84 %



Los resultados de las matrices para la evaluacion de las alternativas en funcién del criterio
2, “Distancias a factores socioecondmicos”, muestran una igual importancia para todas las
alternativas en funcion del criterio 2 ya que todas las alternativas encontradas para la expansion
urbana, se encuentran dentro del rango de los 2 Km de distancia maxima que fue establecido
previamente, de esta manera todas las alternativas cumplen con el criterio y tienen un valor de 1,
tal y como se aprecia en la Tabla 16. Esto produce un peso de igual magnitud para las 4 alternativas
el cual es del 25 %. (ver Tabla 17).

Con el fin de obtener la razon de consistencia de los valores asignados en la Tabla 16, se
realiza el calculo de los indices aleatorio y de consistencia, posteriormente el calculo de la razén
de consistencia. En esta ocasion se obtiene una consistencia del 0 %, la cual se encuentra dentro

del rango aceptado que va de 0 a 4 %. (ver Tabla 18).

Tabla 16. Alternativas en funcién del criterio “Distancias a factores socioecondémicos”

Al A2 A3 A4
Al 1.00 1.00 1.00 1.00
A2 1.00 1.00 1.00 1.00
A3 1.00 1.00 1.00 1.00
Ad 1.00 1.00 1.00 1.00
Total 4.00 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 17. Alternativas normalizadas en funcion del criterio “Distancias a factores

socioeconémicos”

Al A2 A3 Ad Pesos
Al 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %
A2 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %
A3 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %
A4 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18. Razén de consistencia

Indice de consistencia 0
Indice aleatorio 0.09

Razon de Consistencia 0

Razon de consistencia (%) 0

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, se evallan las alternativas en funcion del criterio 3 “Distancias a factores de
localizacion”, de esta manera es posible apreciar que todas cumplen con los requisitos de las
distancias comprendidas de 0 a 4 Km, como distancia méxima a centros urbanos y vias de
comunicacion principales. De esta manera en la Tabla 19 se le asigna un valor de 1 a todas las
alternativas ya que cumplen en igual importancia con el criterio 3, y posteriormente en la Tabla
20, se obtienen los pesos, que corresponde a 25 % para cada alternativa en funcion del criterio 3.

Ahora bien, se calcula la consistencia de los valores asignados en la tabla 19, obteniéndose
una consistencia del 0 %, en este caso, este valor se encuentra dentro del rango aceptable de 0 a

4% de consistencia. (ver Tabla 21).

Tabla 19. Alternativas en funcion del criterio “Distancias a Factores de localizacion”

Al A2 A3 A4
Al 1.00 1.00 1.00 1.00
A2 1.00 1.00 1.00 1.00
A3 1.00 1.00 1.00 1.00
A4 1.00 1.00 1.00 1.00
Total 4.00 4.00 4.00 4.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 20. Alternativas normalizadas en funcion del criterio “Distancias a factores de

localizacién”
~ Normalizacién
Al A2 A3 Ad Pesos
Al 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %
A2 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %
A3 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %
Ad 0.25 0.25 0.25 0.25 25 %

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Razén de consistencia

Indice de consistencia 0
Indice aleatorio 0.09

Razon de Consistencia 0

Razon de consistencia (%) 0

Fuente: Elaboracién propia.



Para llegar a una clasificacion en orden de importancia para las alternativas de expansion
urbana, con el fin de determinar cuales presentan mayor aptitud para la expansion en funcién de
los criterios utilizados en el presente estudio para el cantén de Vazquez de Coronado, se realiza la
Tabla 22 que muestra los pesos de importancia, los cuales corresponden a un 34 % de importancia
para la alternativa 1, lo cual la convierte en la mas importante, seguidamente un 32 % de
importancia para la alternativa 2, un 20 % de importancia para la alternativa 3 y un 13 % de
importancia para la alternativa 4. Cabe destacar que la alternativa 1 es la mejor opcion para la
expansion urbana del cantén de VVazquez de Coronado, las alternativas restantes poseen un valor
de menor importancia, principalmente en relacion a la variable que considera un retiro de 50 metros
de los espacios urbanos establecidos dentro del criterio 1, sin embargo cumplen con los otros 2
criterios empleados y con la mayoria de variables presentes en el criterio 1, excepto con la variable
referente al area de retiro de 50 m a infraestructura urbana. Asimismo estas areas se representan

en el Mapa 4.

Tabla 22. Clasificacion de las alternativas

34 % Al
32 % A2
20 % A3
13% A4

Fuente: Elaboracion propia.

51



Mapa 4. Areas para expansion urbana en el area planificable de VVazquez de Coronado.

1103200 1103600 1104000 1104400

1102800

1102400

Vazquez de Coronado. Areas alternativas para expansion urbana, 2020.

498400 499000

Escala 1: 15 000

499600

501400

Simbologia

Limites distritales

Cascajal

Patalillo
San Isidro

San Rafael

Diagrama de ubicacion

Dulce Nombre de Jesus

Proyecoon CRIMOS
e CROS

Fuente Haborackon propia a pas de datos SNI T e INVU

Huborado por: avid Ramire Zstiza
Cctubre, 2020




Como ha sido posible apreciar, la obtencién de areas para expansion urbana mediante la
aplicacion del Andlisis Espacial Multicriterio y la ponderacion mediante una matriz de pesos de
Saaty (2008) en un SIG, demuestran en este caso, que es una herramienta de gran utilidad para la
toma de decisiones, sin embargo, existe un error asociado al criterio humano en relacion a la
ponderacion de los factores o criterios en las diferentes matrices de comparacion, el cual se
comprueba mediante los analisis de consistencia. Existe probabilidad de obtener errores asociados
a los datos utilizados en el estudio; de esta manera, en el presente estudio se utilizaron matrices de
comparacion, uso de SIG y fotointerpretacion, asi como revision bibliogréafica con el fin de

conseguir las areas aptas para la concentracion de la habitabilidad poblacional.

Los resultados reflejaron 4 alternativas (ver Figuras 6, 7, 8 y 9) para la expansion de la
cobertura urbana en el cantdn de Vazquez de Coronado, 3 de ellas ubicadas en el distrito de San

Isidro y 1 en el distrito de Cascajal.

Figura 6. Alternativa 1. (Coordenadas geograficas: 83°59'29.297"W, 9°59'24.01"N).

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Alternativa 2. (Coordenadas geogréficas: 84°0'28.645"W, 9°58'18.784"N)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Alternativa 3. (Coordenadas geograficas: 84°0°49.639”W, 9°58°20.643”N)

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Alternativa 4. (Coordenadas geogréaficas: 84°0'28.527"W, 9°58'24.713"N)

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados brindados se encuentran en concordancia con los usos del suelo sefialados
por el IICA (2003), en donde se afirma que el 37 % del canton de VVazquez de Coronado desde el
cerro Zurqui hasta el Volcan Irazu, es apto tnicamente para bosques, un 27 % corresponde a las
areas de proteccion, dentro de estas se encuentran cuencas hidrograficas, areas vida silvestre y/o
propositos estéticos, un 15 % son cultivos permanentes, un 13 % entre los poblados de Cascajal,
Las Nubes, San Pedro y San Rafael corresponde a todo tipo de uso, un 2 % corresponde a todo
tipo de uso, en el area al norte y al oeste de la ciudad del distrito de San Isidro y por ultimo, un
6% corresponde al uso urbano entre los distritos de San Isidro, Patalillo y Dulce Nombre de Jesus.
En relacién a esto, cabe sefalar la necesidad de un ordenamiento territorial que garantice la
proteccion de las areas forestales, rurales y agropecuarias, mediante la planificacion y los planes
de desarrollo local que impulsen el aprovechamiento sostenible de los recursos que se encuentran

disponibles en el canton.
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7.2.11. Espacios para habitabilidad poblacional dentro de las areas identificadas mediante AEMC

Con base en las areas obtenidas en el Mapa 4, mediante el Analisis Espacial Multicriterio,
es necesario detallar la cantidad de edificaciones de uso residencial que podrian ser construidas en
estos espacios. De acuerdo con FUPROVI (2018), una vivienda construida en Vazquez de
Coronado en el afio 2017, tiene un area promedio de 178 m”2, teniendo en consideracion este valor
y en concordancia con los lineamientos urbanisticos del plan regulador de 1998, en la tabla 23 se

obtienen la cantidad de viviendas que podrian realizarse.

Tabla 23. Cantidad de viviendas posibles en las areas alternativas.

ID Area(m"2) Cantidad de viviendas Ubicacion

Al 6875 2 Cascajal
A2 19831 90 San Isidro
A3 3365 3 San Isidro
Al 10826 40 San Isidro

Fuente: Elaboracion propia a partir d¢ AEMC y Plan Regulador VVazquez de Coronado (1998).

Cabe destacar que en las alternativas 2, 3 y 4 se permite el establecimiento de edificaciones
residenciales del tipo multifamiliar, lo cual propiciaria la concentracion de mayor cantidad de
poblacidn en estas areas (segun las obras que se realicen), en comparacion con las edificaciones
del tipo unifamiliar que serian las Unicas permitidas en la alternativa 1, de acuerdo con lo

establecido en el Reglamento de Zonificacion del Plan Regulador de VVazquez de Coronado (1998).

En relacion a lo anterior, se debe tener en cuenta que en el canton de Vazquez de Coronado,
3,5 personas en promedio ocupan una vivienda individual, de acuerdo con INEC (2011), y 3,4
personas en promedio ocupan una vivienda en el distrito de San Isidro, asi como 3,7 personas en
Cascajal. De esta manera la cantidad de personas que habitarian las nuevas areas para concentrar
la habitabilidad, serian aproximadamente 452,2 personas en las areas del distrito de San Isidro y

7,4 personas en el area 1, ubicada en el distrito de Cascajal, para un total de 459,6 personas.
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8.

Consideraciones finales y recomendaciones

Debido a la escasa planificacion en Vazquez de Coronado, se ha generado un crecimiento
horizontal del area urbana planificable del cantdn de estudio, provocando un aumento en
la demanda de los terrenos.

La expansion de la cobertura urbana genera cada vez mas una invasion en las areas rurales
del cantén, como el caso del distrito de Dulce Nombre de Jesus, San Rafael y Cascajal,
provocando un cambio en la configuracion del espacio geogréfico.

El crecimiento exponencial del GAM, tiene una influencia directa en la expansion urbana
del area planificable del canton de VVazquez de Coronado.

El canton de Vazquez de Coronado es atractor poblacional y ha experimentado un
crecimiento considerable de la cobertura urbana en los tltimos 10 afios.

Es un canton dormitorio en donde a pesar de tener una razén de dependencia favorable, la
mayoria de las personas que lo habitan, laboran fuera de el.

En las zonas mas altas del cantén y del area planificable de VVazquez de Coronado aun
existen terrenos que deben ser protegidos para la actividad agropecuaria y las coberturas
forestales.

La constante de crecimiento poblacional proyectada por el INEC para los distritos de
Patalillo y San Isidro, se comprueba mediante las areas para expansion urbana en el distrito

de San Isidro.

La aplicacion de este tipo de metodologias brinda la oportunidad de obtener una guia de
las areas aptas para asentamientos poblacionales, la cual podra ser tomada en cuenta por el

gobierno municipal de Vazquez de Coronado.
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