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Este documento presenta la metodologia para la focalizacion y la priorizacion territorial,
definiendo en detalle los pasos del proceso e ilustrando de manera didactica las
actividades necesarias para su adecuada aplicacion; se promueve, asi, una herramienta
que permite a las entidades del sector o del Gobierno en general focalizar de manera
técnica las areas sujetas a intervencién con los diferentes programas de politicas publicas
de Ordenamiento Social de la Propiedad a partir de los cuales se priorizan los municipios
a atender optimizando los recursos y las capacidades institucionales.

Esta metodologia estd dada para que el Gobierno, como tomador de decisiones, tenga un
sustento técnico para definir las areas en donde ejecutar sus programas, planesy proyectos,
lo que se entiende como la focalizacion territorial. Esta definicion de areas determina en
donde hacer o ejecutar las acciones gubernamentales vy, sin otro particular, se concibe
como tecnocracia; sin embargo, se debe considerar que las politicas pubicas no disponen
de modelos causales exactos de sus problemas y que la eficacia en su implementacion
debe implicar su dimensidn politica de aceptacién social y no solo célculos técnicos.

En este contexto, el direccionamiento técnico de las acciones del Gobierno tiene la
necesidad de articular la focalizacién territorial con los criterios dados en la concertacion
politica (politicas publicas) para garantizar el éxito en la implementacion de los programas,
planes y proyectos.

Es decir que, mediante la aplicaciéon de criterios de politica publica sobre el territorio
focalizado (focalizacidn territorial), se articulan con las acciones gubernamentales en el
direccionamiento de las politicas publicas a los territorios que demandan una intervencién
prioritaria que, para el caso de Colombia y de la presente metodologia, busca viabilizar
la priorizacion territorial a nivel municipal de la politica de Ordenamiento Social de la
Propiedad Rural.

Palabras clave: Focalizacion, Priorizacion, Programa de politicas publicas de Ordenamiento
Social de la Propiedad.



ABSTRACT

This document presents the methodology for territorial targeting and prioritization, defining
in detail the steps of the process and illustrating in a didactic way the activities necessary
for its proper application, thus promoting a tool that allows the entities of the sector or
the Government in general, to focus in a technical way the areas subject to be intervened
with the different programs of public policies of Social Ordering of Property, and from
which the municipalities to be served are prioritized, optimizing resources and institutional
capacities.

This methodology is given so that the Government, as a decision maker, has a technical basis
for the definition of the areas to execute its programs, plans and projects, understood as
territorial targeting. This definition of areas determines where to do or execute government
actions, and without another particular is conceived as technocracy, however, it must be
considered that public policies do not have exact causal models of their problems, and
that effectiveness in their implementation must imply their political dimension of social
acceptance and not only technical calculations.

In this context, the technical direction of the Government's actions has the need to articulate
the territorial focus with the criteria given in the political concertation (Public Policies) to
guarantee the success in the implementation of the programs, plans and projects.

That is, through the application of public policy criteria on the targeted territory (Territorial
Targeting), they are articulated with government actions in the direction of public policies
to the territories that demand a priority intervention, which in the case of Colombia and this
methodology, seeks to make viable the territorial prioritization at the municipal level of the
Policy of Social Ordering of Rural Property.

Keywords:
Targeting, Prioritization, Public policy programs of Social Ordering of Property.
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GLOSARIO

Analytic Hierarchy Process (AHP): el Proceso Analitico Jerarquico (AHP), disefado
por el Dr. Thomas Saaty' a finales de la década de los setenta, es una herramienta para
ponderar prioridades cuando, en procesos de toma de decisiones, tienen que considerarse
aspectos tanto cuantitativos como cualitativos. Se clasifica en el grupo de Analisis
Multicriterio Discreto, es capaz de emplear variables cualitativas y cuantitativas frente a
multiples objetivos. Usa un método de descomposicion de estructuras complejas en sus
componentes, o variables, ordenandolos en una estructura jerarquica, donde se obtienen
valores numéricos para los juicios de preferencia y, finalmente, los sintetiza para determinar
qué variable tiene la mas alta prioridad.

Evaluacién Multicriterio (EMC): el analisis o evaluacidon de decisidon multicriterio se
define como un conjunto de técnicas orientadas a asistir en procesos de decision. Se
basa en la ponderacion y comparacion de variables que van a influir de manera positiva
0 negativa sobre la actividad objeto de decisién, y permite hallar soluciones posibles no
necesariamente optimas.

Focalizacidn: la Ley 715 de 2001, en el articulo 94, y la Ley 1176 de 2007, en el articulo
24, definen la focalizacion como el “proceso mediante el cual se garantiza que el gasto
social se asigne a los grupos de poblacién mas pobre y vulnerable” La focalizacion no
es, por tanto, la politica social sino un instrumento basico para lograr que determinados
programas destinados a grupos especificos lleguen efectivamente a la poblacion
escogida como objetivo. De esta manera y segun la Resolucién 130 de 2017 del MADR, la
focalizacion territorial define las zonas en donde se ejecutaran los programas de la politica
publica de ordenamiento social de la propiedad rural (OSPR) garantizando su ejecucion
gradual y progresiva, de acuerdo al presupuesto asignado para tal fin en cada vigencia y
la articulacion interinstitucional requerida.

1. Saaty es un distinguido profesor de la Universidad de Pittsburgh. Ha hecho contribuciones en el campo de la investigacion de operaciones
(programacién lineal paramétrica, epidemias y propagacién de agentes bioldgicos, teoria de colas, y mateméticas del comportamiento que se
refiere a las operaciones), el control de armas y desarme, y el disefio urbano. Ha escrito mas de 35 libros y 350 articulos sobre matematicas,
investigacion de operaciones y toma de decisiones. Sus temas incluyen la teoria de grafos y sus aplicaciones, las matemaéticas no lineales, analiticas
de planificacion, teoria de juegos y resolucién de conflictos.




Ordenamiento Social de la Propiedad (OSP): la Resolucién 128 de 2017 del MADR define
el ordenamiento social de la propiedad rural como el proceso de planificacion participativa
y multisectorial de caracter técnico, administrativo y politico que contribuye a resolver las
problematicas asociadas a la gestion de los usos agropecuarios y la tenencia de la tierra.

Priorizacion: con base en el concepto de focalizacion territorial (Resolucion 130 de 2017
del MADR), en donde se definen las zonas en las cuales se ejecutaran los programas de
la politica publica de OSPR, la priorizacién territorial se entiende como el resultado de
la concertacion de la focalizacion territorial con los criterios de las politicas publicas, en
aras de definir los territorios (municipios) que demandan una intervencion prioritaria de
acciones gubernamentales en cumplimiento de las politicas publicas.

Sistema de Informaciéon Geografica (SIG): tecnologia integradora que une varias
disciplinas con el objetivo comun de analizar, crear, adquirir, almacenar, editar, transformar,
visualizar, distribuir, etc., informacién geografica.

Unidad Territorial de Analisis (UTA): unidad de area sobre la cual el tomador de decisiones
enfoca el ejercicio de focalizacion y evalla la priorizacién, con base en los criterios de
politica publica en aras de limitar los resultados a un escenario geografico, politico
administrativo, de figuras de ordenamiento, etc. Para el presente gjercicio de focalizacion
y priorizacion territorial de la politica publica de OSP, la UTA utilizada es a nivel municipal.
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La necesidad de intervenciones poblacionales o regionales parte de la ideologia de las
politicas publicas direccionadas hacia la reduccidn de la pobreza a través de la creacion de
empleode calidad, elfomento alemprendimiento, laconsolidacién de proyectos productivos
inclusivos, la inclusién financiera y, en general, de la construccidon de condiciones para una
vida digna de los pobladores. Esto implica determinar los sectores de la poblacion y el
territorio objetivo a los cuales debe llegar el gasto social del Estado con la implementacion
de sus politicas publicas.

El Decreto 2363 de 2015 otorgd ala Agencia Nacional de Tierras (ANT) la funcion de ejecutar
en las zonas definidas por el por el MADR, en la modalidad de barrido, los programas
constitutivos de la politica de OSPR conforme a las metodologias y procedimientos
adoptados para el efecto.

No obstante, dadas las facultades y competencias otorgadas a la ANT, era necesario
reglamentarlas, en cuanto a la formalizacién y regularizacién de los predios privados y
publicos; a lo que se dio inicio con la expedicién del Decreto 902 de 2017 que, a propdsito,
en algunos de sus considerandos establece:

Que el barrido predial permitira a la Agencia Nacional de Tierras regularizar las situaciones de
tenencia y uso de la tierra, formalizar de manera masiva la propiedad rural y dar acceso a tierras
a trabajadores con vocacién agraria sin tierra o con tierra insuficiente, de acuerdo con lo definido
en la Reforma Rural Integral.

Que la politica de ordenamiento social de la propiedad rural debe contar con herramientas
institucionales de planeacion e intervencion territorial claras para ser efectiva y atender las
condiciones especificas de cada zona, a través de la participacién de las comunidades en la
seleccioén de beneficiarios y el disefo de planes conforme al numeral 1.1.3 y 11.5. del Acuerdo Final.

Que la normatividad vigente en la materia no admite la construccién de una ruta expedita y
Unica que permita implementar el barrido predial como una estrategia que brinde, de manera
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real y concreta, seguridad juridica sobre los derechos a la tierra rural, y una decision de fondo al
problema de la informalidad en Colombia.

Por su parte, el Articulo 40 del mismo Decreto establece que:

El Procedimiento Unico para implementar los Planes de Ordenamiento Social de la Propiedad
Rural, operard de oficio por barrido predial masivo en las zonas focalizadas por el Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural y de conformidad con los criterios adoptados por la Agencia
Nacional de Tierras para la intervencion en el territorio en los términos del Decreto 2363 de
2015, dando prioridad a los territorios destinados para la implementacién de los Programas de
Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET), por el Programa Nacional Integral de Sustitucién de
Cultivos de Uso llicito (PNIS) y las areas donde existan Zonas de Reserva Campesina, atendiendo
los planes de desarrollo sostenible que se hayan formulado.

El MADR, la ANT y la Unidad de Planificacion de Tierras Rurales, Adecuacion de Tierras y
Usos Agropecuarios (UPRA), en el ambito de sus competencias, elaboraron una propuesta
metodoldgica para focalizar el territorio colombiano en la modalidad de barrido predial,
para priorizar los municipios para la implementacién gradual y progresiva de la politica
publica de OSPR detallada en el documento Lineamientos y criterios técnicos para la
focalizacién territorial de la politica publica de ordenamiento social de la propiedad rural,
que fue adoptado como parte integral de la Resolucion 130 de 2017 del MADR.

Sin embargo, la propuesta metodoldgica para focalizar el territorio colombiano en
la modalidad del barrido predial, detallada y adoptada en la Resolucién 130 de 2017,
debia modificarse dando alcance a lo reglamentado en el Decreto 902 de 2017 a la
retroalimentacién de los ejercicios de focalizacién adelantados con posterioridad y a las
necesidades de cumplimiento de metas establecidas en la Ley 1955 de 2019 “Por la cual
se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. «Pacto por Colombia, Pacto por la
Equidad»".

Por esta razén, consecuentemente, fue complementada la metodologia y adecuada para su
consulta mediante el presente la propuesta de “Metodologia para focalizacion y priorizacién
territorial de la politica de Ordenamiento Social de la Propiedad Rural y asignacién del
Subsidio Integral de Acceso a Tierras’, integrada a la actualizacién de la Resolucion 130
de 2017; la cual incluye los criterios de evaluacion relacionados con multiples variables
con una jerarquia de priorizacion y cuya finalidad pretende optimizar la inversion publica a
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través de programas y proyectos tanto de la regularizacion y el acceso a tierras, como de
la asignacion del Subsidio Integral de Acceso a Tierras (SIAT).

Como método se ha utilizado el AHP, que permite combinar la percepcién humana, el
interés y la experiencia para prevalecer opciones en situaciones complejas. El uso de las
herramientas SIG permite, mediante la representacion cartografica, visualizar los resultados
del analisis para identificar patrones de comportamiento y distribucién de las alternativas
que faciliten la toma de decisiones a nivel del territorio, en cuanto a la asignacion de los
recursos disponibles.

Objetivos

Definir la metodologia para la focalizacion y priorizacién territorial de la politica de OSPR
y para la asignacion del SIAT.

Alcance

Detallar los pasos de la metodologia planteada para la focalizacién y priorizacion territorial
de la politica de OSPR, la cual parte de las lecciones aprendidas en el desarrollo del
gjercicio participativo que impulsé la expedicion de la Resolucion 130 de 2017 del MADR,
y que se consolido en el ejercicio técnico adelantado en los anos subsiguientes por el

comité técnico de focalizacién y priorizacion territorial en cabeza del MADR.










1. METODOLOGIA

Para desarrollar el OSPR conforme al Art. 4 del Decreto 2363 de 2015, se aplica la
metodologia EMC combinada con SIG. Se parte de la experiencia dada con la aplicacion
de la metodologia adoptada por la Resolucion 130 de 2017, se hace uso de una técnica
de analisis multicriterio como herramienta de apoyo a la toma de decisiones durante el
proceso de focalizacién y priorizacion territorial, lo que permite valorar diferentes criterios
de acuerdo al de los actores en un proceso de jerarquias que brinda un nivel de importancia,
que corresponde a la primacia con la que se deberian atender los territorios, esta técnica
de andlisis multicriterio implementada es el Proceso Jerarquico Analitico.

La integracion con los SIG amplia el analisis, convirtiéndolo en un proceso transparente que
ofrece al usuario una comprension clara de cada criterio (el cual tiene una representacion
georreferenciada) y de su influencia en el resultado; y la posibilidad de revisar y modificar
durante el desarrollo del proceso.

1.1 Proceso jerarquico analitico

Los métodos o técnicas de EMC se diferencian basicamente en los procedimientos
aritmético-estadisticos que se realizan sobre las matrices de evaluacion de prioridades,
con lo cual se obtiene una evaluacién final de las alternativas. EIl AHP es una herramienta
efectiva para tratar la toma de decisiones complejas y puede ayudar, a quien decide, a
establecer prioridades y tomar la mejor decision. Al reducir las decisiones complejas a
una serie de comparaciones por parejas y luego sintetizar los resultados, el AHP ayuda
a capturar los aspectos subjetivos y objetivos de una decision; ademas, incorpora una
técnica Util para comprobar la consistencia de las evaluaciones del tomador de decisiones
reduciendo, asi, el sesgo en el proceso de decidir.

1.1.1 ;Cémo funciona el AHP?

El AHP considera un conjunto de criterios de evaluacién y un conjunto de opciones
alternativas entre las que se debe tomar la mejor decisién. Es importante sefalar que, dado
que algunos criterios pueden ser opuestos, no es cierto en general que la mejor opcién
sea la que optimice cada criterio individual; sino, mas bien, la que obtenga el equilibrio
mas adecuado entre los diferentes criterios.
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El AHP genera un peso para cada criterio de evaluacion de acuerdo con las comparaciones
entre pares de criterios por parte del tomador de decisiones. Cuanto mayor sea el peso,
mas importante sera el criterio correspondiente. Luego, para un criterio especifico, el AHP
asigna una puntuacién de acuerdo con las comparaciones entre pares de las opciones
basadas en ese criterio. Cuanto mayor sea el puntaje, mejor serd el desempeno de la
opcién con respecto al criterio considerado.

De esta manera, el AHP combina los pesos de criterios y las puntuaciones de las opciones,
determinando una puntuacion global para cada opcién y una consecuente clasificacion.
El puntaje global para una opcion dada es una suma ponderada de las puntuaciones
obtenidas con respecto a todos los criterios.

Figura 1. Arbol de jerarquias en la metodologia AHP

Objetivos

Objetivos Objetivos Objetivos

| | |
| | | | | |

CSubcriterio CSubcriterio CSubcriterio CSubcriterio CSubcriterio CSubcriterio
CCCEEEEECCCC

Fuente: Elaboracién propia.

La figura 1 muestra el esquema general del arbol de jerarquias base del modelo AHP a partir
del cual se realizan comparaciones de criterios con criterios, subcriterios con subcriterios y
alternativas con alternativas. Para realizar estas comparaciones, se toman pares evaluando
su relacion; es decir que, debe evaluarse la importancia relativa de uno sobre el otro con
relacion al objetivo propuesto. Las diferentes evaluaciones se representan mediante
matrices que enfrentan los criterios, subcriterios y alternativas en filas y columnas.
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1.1.2 Caracteristicas del AHP

El AHP es una herramienta muy flexible y potente porque las puntuaciones y, por lo tanto,
el ranking final se obtienen sobre la base de las evaluaciones relativas ‘par a par’ de los
criterios y las opciones proporcionadas por el usuario. Los calculos realizados por el AHP
se guian siempre por la experiencia del tomador de decisiones y puede ser considerado
como una herramienta capaz de traducir las evaluaciones (tanto cualitativas como
cuantitativas) realizadas por el tomador de decisiones en un ranking multicriterio. Ademas,
el AHP es simple porque no hay necesidad de construir un sistema experto complejo con
el conocimiento del encargado de la decision incorporado en él.

Por otro lado, el AHP puede requerir un gran nimero de evaluaciones por parte del usuario;
especialmente, para problemas con muchos criterios y opciones. Aunque cada evaluacién
es muy simple -ya que solo requiere que el tomador de decisiones exprese como dos
opciones o criterios se comparan entre si-, la carga de la tarea de evaluacion puede llegar a
ser absurda. De hecho, el nimero de comparaciones ‘par a par' crece cuadraticamente con
el nimero de criterios y opciones. Sin embargo, con el fin de reducir la carga de trabajo del
encargado de tomar la decisién, el AHP automatizable total o parcialmente, especificando
umbrales adecuados para decidir automaticamente algunas comparaciones entre pares.

Por ultimo, la importancia de este método también radica en que, luego de asignados los
pesos, otorga una medida global de consistencia de la matriz que permite valorar la relacion
de los criterios entre si determinando su coherencia y su pertinencia. Adicionalmente, es
de resaltar que un modelo AHP se funda en cuatro axiomas:

A. Axioma de comparacion reciproca: el decisor debe ser capaz de realizar una
comparacion entre pares y establecer una relacion de preferencia entre dos criterios con
respecto a la consecucién de una meta. Esto permite realizar una matriz reciproca, de la
cual se pueden derivar los pesos normalizados de cada dimensién, criterio y subcriterio.

B. Axioma de homogeneidad: los elementos a comparar en cada nivel y nodo tienen el
mismo orden de magnitud.

C. Axioma de no dependencia: los juicios de un nivel superior no dependen de los juicios
de un nivel inferior.
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D. Axioma de expectativas: el modelo representado por la estructura jerarquica contiene
todos los criterios y las alternativas, de modo que las expectativas de los expertos en
cuanto a la estructura sean satisfechas.

1.1.3 Implementacion del AHP

El procedimiento de implementacion es relativamente simple; en primer lugar, en la matriz
a desarrollar (ver la figura 6 en el capitulo 2 de esta guia), se determina la importancia
relativa de la variable de cada fila en relacién con la variable de su columna correspondiente.
De esta manera, el AHP puede implementarse en cuatro pasos consecutivos:

1) Célculo del vector de pesos de criterios

2) Calculo la matriz de las puntuaciones de las opciones

3) Clasificacion de las opciones

4) Comprobacién de la coherencia, fiabilidad de los resultados.

Cada paso se describe en detalle desde su estructura matematica, a continuacién; se
consideran en suposicién los criterios de evaluaciéon m, y se evaluaran n opciones.

1.1.3.1 Calculo del vector de pesos de criterios

Como se menciond anteriormente, con base en un procedimiento de comparacion por
pares de criterios, el modelo AHP parte de una matriz cuadrada, en la cual el nimero de
filas y columnas esta definido por el nimero de criterios a ponderar. Asi se establece una
matriz de comparacién entre pares de criterios, cotejando la importancia de cada uno
de ellos con los demas; posteriormente, se establece el eigenvector principal o vector
propio principal, el cual establece los pesos (Wj) que, a su vez, proporcionan una medida
cuantitativa de la consistencia de los juicios de valor entre pares de factores. (Saaty, 1980)

Para calcular los pesos para los diferentes criterios, se crea la matriz de comparacién por
pares ‘A’ A es una matriz real m X m, donde m es el nimero de criterios de evaluacion
considerados. Cada entrada a, de la matriz A representa la importancia del i-ésimo criterio
con relacion al j-ésimo criterio. Si a, > 1, entonces el i-ésimo criterio es mas importante que
el j-ésimo criterio; mientras que, si a, < 1, entonces, el i-ésimo criterio es menos importante
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que el j-ésimo criterio. Si dos criterios tienen la misma importancia, entonces, la entrada a,
es 1. Las entradas a, y a, satisfacen la siguiente restriccion:

a;j* aj; = 1 (1)
Obviamente, a, = 1 para todo i, ya que la importancia relativa entre dos criterios se mide
de acuerdo con una escala numérica de 1 a 9 que emplea este método, y que estima

dicho coeficiente a,. Esta escala de medida ha surgido de escalas alternativas ensayadas
(Barba-Romero, y otros, 1997), y es la siguiente:

Tabla 1. Escala de comparacién de pares

Intensidad Definicion Interpretacion
1 De igual importancia Dos actividades contribuyen de igual forma al objetivo.
3 Moderada importancia La experiencia y el juicio favorecen levemente a una actividad sobre la otra.
5 Importancia fuerte La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una actividad sobre la otra.
7 Muy fuerte o demostrada Una actividad es mucho mas favorecida que la otra; su predominancia se

demostrd en la practica.

La evidencia que favorece una actividad sobre la otra es absoluta y totalmente

9 Extrema
clara,
2468 Valores intermedios Cuando se necesita un compromiso de las partes entre valores adyacentes.
Reciprocos a,=1/a Hipdtesis del método.

Fuente: Thomas Saaty (1997).

Asi, como se ilustré anteriormente, la importancia entre dos criterios se mide de manera
que se supone que el i-ésimo criterio es ‘igual, ‘menos’ o ‘mas’ importante que el j-ésimo
criterio.

Las frases de la columna “Interpretacion” de la Tabla 1 son solo sugerentes y pueden
usarse para traducir las evaluaciones cualitativas del decisor de la importancia relativa
entre dos criterios en ndmeros. También es posible asignar valores intermedios que no
corresponden a una interpretacion precisa. Los valores en la matriz A son coherentes por
la construccidn en pares. Por otra parte, las calificaciones pueden, en general, mostrar
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ligeras inconsistencias. Sin embargo, éstas no causan serias dificultades para el AHP.
Unavez construida la matriz A, es posible derivar de A la Matrizde comparacién normalizada
por parejas A haciendo igual a 1 la suma de las entradas en cada columna, es decir,

cada entrada de la Matriz A se calcula como:
ai-
Qj = s (2)

Finalmente, se construye el vector de peso de los criterios w (que es un vector de columna
n-dimensional) promediando las entradas en cada fila de Anorm, es decir,

_ Zm=1 ~@im (3)

W
L n

1.1.3.2 Calculo de la matriz de las puntuaciones de las opciones

La matriz de las puntuaciones de las opciones es una matriz real n X m llamada S. Cada
entrada s, de S simboliza la puntuacion de la i-ésima opcion con respecto al j-ésimo criterio.
Con el fin de obtener tales puntuaciones, se construye una matriz de comparaciéon por
pares BY, primero para cada uno de los m criterios, j = 1, .., m. Entonces, B” es una matriz
real n X n, donde n es el nimero de opciones evaluadas. Cada entrada b, de la matriz
BY representa la evaluacién de la i-ésima opcidn en comparacion con la h-ésima opcién
con respecto al j-€simo criterio. Si b, > 1, entonces la i-ésima opcion es mejor que la
h-ésima opcion, mientras que si b, < 1, entonces la i-€sima opcioén es peor que la h-ésima
opcion. Si dos opciones son evaluadas como equivalentes con respecto al j-ésimo criterio,
entonces, la entrada b, es 1. Las entradas b, y b,/ satisfacen la siguiente restriccion:

0) , ) =
by wbp=1 (4)

Y, b’ =1 para todo i. Puede usarse una escala de evaluacion similar a la presentada en la
tabla 1 para traducir en nimeros las evaluaciones de pares del decisor.

En segundo lugar, a cada matriz BY, se aplica el mismo procedimiento de dos pasos
descrito para la matriz de comparacién por pares, A; es decir, se divide cada entrada por
la suma de las entradas en la misma columna y, luego, se promedian las entradas en cada
fila; se obtienen asi los vectores de puntuacién s% j = 71,.., m. El vector s?” contiene las
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puntuaciones de las opciones evaluadas con respecto al j-ésimo criterio.

Finalmente, la matriz de puntuacién S se obtiene como:

§=1s!..s™ (5)
Es decir, la j-ésima columna de S corresponde a s?,

1.1.3.3 Clasificacion de las opciones

Una vez se han calculado el vector de peso, w, y la matriz de puntuacion, S, el AHP obtiene
un vector, v, de las puntuaciones globales multiplicando Sy w:

v=S*w (6)

La /i-ésima entrada v, de v representa la puntuacion global asignada por el AHP a la i-€sima
opcion. Como paso final, el ranking de opciones se logra ordenando las puntuaciones
globales en orden decreciente.

1.1.3.4 Comprobacion de la coherencia

Cuando se realizan muchas comparaciones entre parejas, pueden surgir algunas
inconsistencias. Un ejemplo es el siguiente: supongamos que se consideran tres criterios y
el decisor evalla que el primero es ligeramente mas importante que el segundo, mientras
que el segundo es ligeramente mas importante que el tercero. Una inconsistencia evidente
surge si el tomador de decisiones evalla por error que el tercer criterio es igual o mas
importante que el primer criterio. Por otra parte, surge una ligera inconsistencia si el decisor
evalua que el primer criterio es también ligeramente mas importante que el tercer criterio.

Una evaluacion coherente seria, por ejemplo, que el primer criterio es mas importante que
el tercer criterio.

El AHP incorpora una técnica eficaz para comprobar la consistencia de las evaluaciones
realizadas poreltomadorde decisiones al construir cada unadelas matrices de comparacion
por pares implicadas en el proceso, a saber, la matriz Ay las matrices B,
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La técnica se basa en el calculo de un indice de consistencia adecuado y se describira solo
para la matriz A. Es facil adaptarlo al caso de las matrices B” reemplazando A con BY, w
con s, y m con n. El indice de consistencia (Cl) se obtiene calculando primero el escalar
x como el promedio de los elementos del vector cuyo j-ésimo elemento es la relacién del
J-ésimo elemento del vector A.w con el elemento correspondiente del vector w. Entonces,

x—

3

Cl =

()

3

Un tomador de decisiones perfectamente consistente siempre debe obtener C/ = 0, pero
se pueden tolerar pequenos valores de inconsistencia. En particular, si:

Ccl

d<o1 @)
Las inconsistencias son tolerables y un resultado fiable puede esperarse de la AHP. En
(8) Rl es el indice aleatorio; es decir, el indice de consistencia cuando las entradas de A
son completamente aleatorias. Los valores de R/ para problemas pequenos (m < 10) se
muestran en la tabla 2.

Tabla 2. indices aleatorios por tamafio de matriz

Tamafio de la matriz 2 3 4 5 6 7 8 9 10

indice aleatorio 0 0,58 09 112 124 132 141 145 151

Fuente: Saaty (1997).
1.2 Sistemas de Informacion Geografica

Una definicion de SIG bastante aceptada es la que redacté el NCGIA (National Centre
of Geographic Information and Analysis): “Un SIG es un sistema de hardware, software
y procedimientos elaborados para facilitar la obtencién, la gestién, la manipulacion, el
analisis, el modelado, la representacién y la salida de datos espacialmente referenciados,
para resolver problemas complejos de planificacion y gestion” (University of Melbourne,
1999)
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Los SIG se han convertido en herramientas de trabajo esenciales en el planeamiento
urbano y rural, asi como en la gestion de recursos; y, dada su capacidad para almacenar,
recuperar, analizar, modelizar y representar amplias extensiones de terreno con enormes
volimenes de datos espaciales, se han situado a la cabeza de una gran cantidad de
aplicaciones. Actualmente, se utilizan en la planificacién de los usos del suelo, gestién de
servicios, modelado de ecosistemas, valoracion y planificacion del paisaje, planificacién
del transporte y de las infraestructuras, marketing, analisis de impactos visuales, gestidn
de infraestructuras, asignacion de impuestos, andlisis de inmuebles y otras muchas.

Una forma mas general y facil de definir los SIG es la que considera la disposicion, en capas
(figura 2), de sus conjuntos de datos. “Serie de mapas de la misma porcién del territorio,
donde la localizacién de un punto tiene las mismas coordenadas en todos los mapas
incluidos en el sistema’ De esta forma, es posible analizar sus caracteristicas tematicas y
espaciales para obtener un mejor conocimiento de la zona.

Figura 2. El concepto de capas

- Divisidn politico /
administrativa

Vector ¢

- Estructura urbana /
entidades urbanas

- Uso del suelo

- Elevacion del terreno

- Mundo real

Realidad <

Fuente: Esri Press (2017).
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1.2.1 Datos geograficos

Conceptualmente, los datos geograficos pueden dividirse en dos elementos: (i) observacién
o entidad y (ii) atributo o variable. Los SIG son capaces de gestionar ambos elementos.
Constan, ademas, de dos componentes: espacial y tematico.

Componente espacial: las entidades tienen dos aspectos en referencia a su localizacién:
la localizacion absoluta, basada en un sistema de coordenadas, y las relaciones topoldgicas
con respecto a otras entidades. Asi, los SIG son capaces de manejar ambos conceptos
mientras los programas de diseno asistido por ordenador (CAD, por sus siglas en inglés)
solo utilizan la localizacién absoluta.

Componente tematico: Las variables o atributos de las entidades pueden estudiarse en
su aspecto tematico (estadistica), su localizacion (analisis espacial) o ambos (SIG).

1.2.2 SIG vectoriales

El modelo vectorial es una estructura de datos utilizada para almacenar datos geograficos.
Los datos vectoriales constan de lineas o arcos definidos por sus puntos de inicio y fin,
y puntos donde se cruzan varios arcos: los denominados “nodos" La localizacién de los
nodos y la estructura topolégica se almacenan de forma explicita. Las entidades quedan
definidas por sus limites solamente y los segmentos curvos se representan como una
serie de arcos conectados. El almacenamiento de los vectores implica el almacenamiento
explicito de la topologia; sin embargo, solo almacena aquellos puntos que definen las
entidades y todo el espacio fuera de estas no esta considerado.

Un SIG vectorial se define por la representacién vectorial de sus datos geograficos.
De acuerdo a las peculiaridades de este modelo de datos, los objetos geograficos se
representan explicitamente y, junto a sus caracteristicas espaciales, se asocian sus valores
tematicos.
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1.2.2.1 Representacion vectorial de los datos

En el modelo de datos vectorial (figura 3), los datos geogréficos se representan en forma
de coordenadas. Las unidades bésicas de informacion geogréfica en los datos vectoriales
son puntos, lineas (arcos) y poligonos; cada una de las cuales se compone de uno o mas
pares de coordenadas. Por ejemplo, una linea es una coleccién de puntos interconectados
y un poligono es un conjunto de lineas interconectadas.

Coordenada: pares de nimeros que expresan las distancias horizontales a lo largo de
ejes ortogonales o trios de nimeros que miden distancias horizontales y verticales, o
n-numeros a lo largo de n-ejes que expresan una localizacién concreta en el espacio
n-dimensional. Las coordenadas generalmente representan localizaciones de la superficie
terrestre relativas a otras localizaciones.

Punto: abstraccién de un objeto de cero dimensiones representado por un par de
coordenadas X, Y. Normalmente un punto representa una entidad geografica demasiado
pequena para ser representada como una linea o como una superficie.

Linea: conjunto de pares de coordenadas ordenados que representan la forma de
entidades geogréaficas demasiado finas para ser visualizadas como superficies a la
escala dada (curvas de nivel, ejes de calles o rios), o entidades lineales sin area (limites
administrativos). Una linea es sinénimo de arco.

Poligono: entidad utilizada para representar superficies. Un poligono se define por las
lineas que forman su contorno y por un punto interno que lo identifica. Los poligonos
tienen atributos que describen al elemento geografico que representan.
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Figura 3. Representacion vectorial

Realidad » Modelo Digital

EE
- i 1 G!
ii 1,8 2,6
- iii 2,8 3
iv &) 4
- v 3,2 5,2
Vi 1 5,2
- vii 1 5.2
viii 1 2
B ix 4,2 2,7
X 5,2 2,7
xi 4 4

Fuente: University of Melbourne (1999).

1.2.3 Modelo geografico

El modelo geografico permite validar la puntuacién global que se obtiene al aplicar la
metodologia AHP asignando el ranking de las opciones obtenido por cada criterio
implementado; asi, en cada estructura de datos (modelo vectorial) que representa cada
criterio. De esta manera se obtiene el modelo geografico.

Asi, a partir de la representacion de las variables que desarrollan los criterios definidos,
junto a las ponderaciones dadas por medio de la ecuacion final, se obtiene un mapa que
representa graficamente el resultado del modelo y, con este producto como insumo, se
realiza la categorizacién de la informacion resultante en unidades de area denotando
diferentes niveles de calificacién dentro de la focalizacion del territorio en categorias.

Tratandose de un modelo de territorio, se evidencia la necesidad de representar la ecuacion
de manera espacial; lo que se ve facilitado por las herramientas de andlisis espacial SIG,
de modo que cada variable es representada en formato raster para poder trabajar en
unidades matriciales y asi multiplicar cada pixel por el peso obtenido.
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Figura 4. Arbol de jerarquias: metodologia AHP adaptada
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Fuente: Malczewiski (1999).

Para entender claramente la relacion entre la metodologia AHP y las herramientas SIG, en
la figura 4 se representa la estructura en la articulacién de ambos métodos (Malczewiski,
1999). En el numeral a) se representa el proceso del método AHP y en el numeral b) se
representa la clasificacion de alternativas basadas en GIS, para un ejemplo especifico.

La imagen anterior demuestra que, luego de generadas las alternativas y ponderaciones
respectivas, son llevadas a la herramienta GIS donde cada variable va a representarse
en un formato raster que luego, por medio de la ecuacion del modelo, va a ser acotada o
definida espacialmente.

El resultado del modelo genera areas delimitadas a partir de valores de pixeles con iguales
valores cualitativos de las alternativas planteadas, en donde la ponderacion orienta el
modelo hacia los criterios calificados con mayor peso, lo cual sera evidente en los resultados
espaciales del modelo obtenido. Particularmente y como se mencioné con anterioridad,
el modelo hasta este punto arroja la clasificacién de areas que, para el ejercicio concreto
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de focalizacién de la politica de OSP y el SIAT, define cuatro rangos: Muy alta, Alta, Baja 'y
Excluido.

Esta clasificacion se interpreta como las areas susceptibles de ser priorizadas a partir de
los criterios de politica publica, siendo en el rango de focalizacién ‘Muy alta’ sobre el que
prevalecera la determinacion de impulsar la accién de priorizacién y, consecuentemente,
se orientara el analisis a la UTA definida por el evaluador; que, para el caso concreto de
la focalizacién territorial de la politica publica de OSP e implementacion del SIAT, recae a
nivel municipal.

El andlisis de las areas a partir de los rangos de focalizacién esta sujeto al analisis particular
sobre el territorio con fundamento en los criterios de politica publica para realizar la
priorizacion.
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Segun lo descrito anteriormente para la focalizacidn y priorizacién de la politica de OSP
y para la asignacion del SIAT, la metodologia a utilizar es la de evaluacién multicriterio
combinada con SIG. De esta manera, la figura 5 ilustra el proceso de implementacion de
esta metodologia que plantea una serie de items o pasos para su desarrollo, los cuales
agrupan y definen las cinco etapas del proceso que, a su vez, enmarcan las cuatro fases
de la metodologia.

Figura 5. Esquema metodoldgico
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2.1 Fases de la metodologia

En la aplicacién de esta metodologia se definen cuatro fases principales (figura 5)
subdivididas de acuerdo al avance del proceso en etapas. Esto permite avanzar hasta
implementar el modelo que busca aplicar las acciones necesarias para lograr el objetivo
propuesto de la focalizacién. Las fases definidas son:

= Fase preparatoria. Esta fase busca identificar la situacién actual; es en la que se plantean las
necesidades y el propdsito de la focalizacion a realizar. Se realiza antes del inicio del desarrollo
de la metodologia y se compone de la etapa 1 denominada “de formulacién” Se considera la
base para la focalizacién ya que, en esta etapa, se definen los propdsitos de la focalizacion, su
pertinencia, el por qué y el cémo llevarla a cabo.

= Primera fase o de construccion del modelo. Estad relacionada con la fase preparatoria;
depende de ella. En esta primera fase se construye el modelo a partir de la determinacién de
los criterios y variables que intervienen en el proceso, para, luego, llevar a cabo su anélisis con
el fin de encontrar la representacion acertada de la jerarquia de las prioridades que se pretende
aplicar a través de una ecuacion. Esta fase se compone de la etapa 2, denominada “desarrollo’ y
hace parte de la construccion del modelo; su objeto principal es realizar reuniones con expertos
orientadas a identificar los criterios que intervienen en la situacién, compararlos y asignarles la
ponderacion, y finaliza en la determinacién de la ecuacién del modelo cartografico que define las
areas geograficas y su importancia en la focalizacion.

El trabajo realizado en estas etapas lleva a involucrar a los actores institucionales de forma activa
teniendo en cuenta la opinidn de los expertos y los encargados de tomar decisiones. A ellos
se deben socializar los resultados de las actividades con el objetivo de lograr coherencia en la
valoracién de los criterios.

= Segunda fase o de validacion. En esta fase se lleva a cabo la representacion cartografica
de las variables por medio de las cuales se representan los criterios y se asignan los valores de
ponderacion calculados; esta ponderacion se obtiene a partir de la calificacion de los expertos,
quienes definen la ecuacion del modelo para, luego, de acuerdo con los resultados, realizar los
ajustes pertinentes y obtener el modelo final de focalizacién. Esta fase se compone de la etapa
3, denominada “resultados’, y se enfoca a la aplicacion del modelo cartografico mediante el uso
de SIG. Estos resultados cartograficos deben evaluarse y validarse por los actores institucionales
para verificar que mantienen la integridad con los criterios definidos inicialmente en la planeacion
y construccion del modelo.
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Posterior a obtener el resultado de focalizacidon, por medio de los criterios de politica publica, se
realiza la priorizacion por municipios (como unidades territoriales de analisis). Esta priorizacion
estaria en cabeza del comité técnico de focalizacién y priorizacién territorial.

= Fase de implementacién. Se fundamenta en el modelo de focalizacién y en la evaluacion
del resultado para la priorizacién; es cuando se definen los indicadores que permitiran medir
el resultado del proceso y su éxito con el fin principal de optimizar los recursos; y se realiza la
revision de las decisiones tomadas para hacer los ajustes pertinentes de acuerdo con los cambios
que puedan surgir a partir de las diferentes politicas y las experiencias previas en la realizacién
del andlisis. Esta fase se compone de las etapas 4y 5. En la etapa 4, “evaluacion y seguimiento’, se
evallan los resultados mediante la socializacién con los actores —-quienes analizan la coherencia
de las alternativas con respecto a lo esperado- y se realizan los ajustes necesarios del modelo
para que responda efectivamente a la realidad, de acuerdo a los criterios definidos inicialmente.
También es la etapa en la que se disena el esquema de seguimiento al modelo. Y en la etapa 5,
“actualizacion’) se actualiza el proceso segun los logros que paulatinamente se obtienen frente a
la situacion inicial; asi, se van depurando variables y realizando los célculos que ajusten el modelo
a los cambios efectuados.

2.2 Pasos que componen cada fase

De acuerdo con la estructura metodoldgica expuesta, se establecen unos items
denominados “"pasos”; con los cuales, se busca ilustrar el procedimiento para aplicar la
metodologia AHP a la focalizacién de areas y priorizacion de municipios, para implementar
las politicas publicas.

2.2.1 Fase preparatoria
Etapa 1. Formulacién

2.2.1.1 Planteamiento de la situacion

Como introduccion al proceso, es necesario realizar el andlisis de la situaciéon que se desea
abordar contextualizando la problematica que imposibilita la atencién de la totalidad de
las necesidades de la poblacion objetivo.

Previo a este andlisis, es necesario definir el equipo de trabajo que estara compuesto por
las personas que directamente coordinaran la aplicacion de la metodologia. Este equipo
identificara a los participantes del proceso (expertos), quienes se encargaran de la toma
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de decisiones; por lo tanto, debe identificarse claramente quiénes, cuantos, el nivel de
educacién requerido, a quién representan, por qué deben formar parte del proceso y
demas cuestiones aplicables.

También es necesario identificar las fuentes y tipo de informacion: si es cientifica, publica,
técnica, entre otras. Luego, debe verificarse la cantidad y calidad de la misma: si es
proveniente de los expertos o de otras fuentes. Durante el desarrollo del proceso, puede
surgir la necesidad de otro tipo de fuentes de informacién por parte de los involucrados.

La contextualizacion de la problematica o identificacion del problema se refiere a la
identificacion de la situacion que se desea resolver mediante la seleccién de una o varias
alternativas de las que se dispone o se desean priorizar.

2.2.1.2 Preguntas orientadoras: ;Como estamos? ;Hacia donde queremos ir? ;Cémo
vamos a llegar?

Para esta contextualizacion o identificacion, es necesario plantear algunas preguntas
dirigidas a identificar las causas. Luego, es necesario definir los objetivos y los mecanismos
con los cuales se pueden llevar a cabo las diferentes actividades relacionadas en el
proceso. A manera de ejemplo, en la focalizacién territorial de la politica publica de OSPR,
estas preguntas pueden ser:

¢Como estamos hoy?

- Existen procesos agrarios pendientes que aun no han sido resueltos por razones legales o
técnicas.

- Existe una demanda constante de solicitudes de titulacion de baldios.

- Lainformacién catastral estd desactualizada o no hay informacién predial que ayude en los
procesos agrarios de clarificacion.

¢Hacia dénde queremos ir?

- Atender lo méas pronto posible solicitudes pendientes de regularizaciéon de la propiedad rural.
« Aumentar la capacidad de atencién y reducir los tiempos en los procesos.
- Obtener la mayor cantidad de titulos / Formalizar mayor cantidad de éarea.
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¢Coémo lo vamos a hacer?

«  Mejoramiento de capacidades financieras, talento humano y tecnologia
«  Articulacién institucional

» Instrumentos de politica adecuados a la situacién actual

« Herramientas tecnolégicas

Luego de responder las preguntas orientadoras, se necesita definir los objetivos de la
focalizacion y de la consecuente priorizacién que se desea realizar, con el fin de lograr
un mayor impacto en el ordenamiento territorial. Se debe recordar que el enfoque de
la metodologia busca ser guia para el saneamiento del territorio de manera integral, de
forma que se concentre la atencidn progresiva en el espacio fisico, en aras de resolver sus
necesidades y requerimientos en funcién del OSPR hasta abarcar la totalidad del territorio.

Asi,losactoresresponsablesde ejecutaraccionesencuantoalos procesosderegularizacién
de la propiedad rural y acceso a tierras deberan definir los objetivos de la focalizacién
atendiendo al siguiente cuestionamiento:

2.2.1.3 Propdsitos de focalizacion

En linea con el esquema metodolégico, luego de identificar la necesidad de la focalizacion,
deben definirse sus propdsitos y el método adecuado para su priorizacion; es decir, definir
las zonas, el alcance y los objetivos del proceso.

Mediante la solucion del cuestionamiento ¢para qué requiero focalizar?, se lograran
visualizar algunas variables y criterios para llegar al principal paso de la etapa de desarrollo
del modelo de focalizacion. Esta pregunta también permitird definir si, en efecto, la
focalizacion es pertinente y necesaria, y el enfoque que se pretenda dar con base en los
siguientes principios orientadores:

«  Atender los procesos rezagados de vigencias anteriores.

- Dirigir las acciones hacia las zonas de intervencion integral.

« Ubicar los predios presuntamente baldios.

= Orientar el proceso a zonas de interés estatal.

«  Orientar el proceso a zonas donde pueda ser mas eficiente el proceso de regularizacion de la
propiedad rural.
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De igual manera, es importante, para facilitar la etapa de seguimiento en el cumplimiento
del propdsito de la focalizacién, que el actor que implemente esta metodologia mantenga
formatos, actas y documentos que permitan dar trazabilidad al proceso.

2.2.1.4 Lineamientos minimos requeridos para documentar el proceso

Con el objetivo de mantener la trazabilidad del proceso y registrar todas las acciones
necesarias para la focalizacion, lo que, a futuro, permitira realizar los seguimientos y ajustes
necesarios de forma mas eficiente, se necesita documentar cada fase del proceso; para
ello, deben tenerse en cuenta requisitos basicos que permitan que dicha documentacién
mantenga la informacidn necesaria para realizar dichos ajustes o seguimientos. Por lo
anterior, se recomienda que los documentos contengan los siguientes parametros:

- Responsables de la actividad, reunién, socializacién, taller o presentacion, ya sea entidades,
instituciones, organizaciones o personas naturales.

« Lugary fecha donde se realice la actividad, reunién, socializacion, taller o presentacion.

- Especificar el tema tratado y el objetivo de la actividad, reunion, socializacion, taller o
presentacion.

«  Descripcién clara del desarrollo de la actividad, reunidn, socializacién, taller o presentacién.

- Acuerdos o compromisos establecidos en el desarrollo de la actividad, reunién, socializacion,
taller o presentacion, especificando los responsables y tiempos para su cumplimiento.

- Relacionar el listado de asistentes a la actividad, reunidn, socializacién, taller o presentacion.

- Especificar los eventos préximos a realizar.

Se continua con la descripcion detallada del enfoque y de los objetivos de las fases
fundamentales para el desarrollo de la EMC combinada con SIG.

2.2.2 Primera fase
Etapa 2. Desarrollo
2.2.2.1 Determinacion de componentes, criterios y variables
De acuerdo con el esquema metodoldgico, definidos la necesidad de la focalizacion y sus

propdsitos, se deben precisar los criterios que intervienen en el analisis en funcién de
suplir las necesidades para la implementacién de la politica publica.
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Esimportante recordar que es deber del decisor revisar los factores de evaluacién y criterios
en cada nuevo proceso de focalizacion; ya que, estos estan sujetos al requerimiento
especifico de la politica a implementar y, por ende, su analisis de focalizacion no sera el
mismo; siendo este dependiente de las necesidades a suplir a partir de la contextualizacién
dada.

En esta etapa también se aborda la definicion del objetivo, el cual se constituye en la
segunda accion mas importante en la estructuracién del modelo jerarquico; el objetivo
establece la direccion para mejorar la situacién existente. Pueden existir objetivos de largo,
mediano y corto plazos, lo que repercutira directamente en la construccion del modelo.
Este paso es responsabilidad del grupo de expertos y se tendrd en cuenta que deben
representar las necesidades e intereses generales no particulares.

Figura 6. Arbol de jerarquias: metodologia AHP adaptada
Objetivos

Componentes Componentes Componentes

C Criterios c Criterios C Criterios C Criterios C Criterios C Criterios
C Variables C Variables C Variables C Variables C Variables C Variables

QAN AAAAC

Fuente: Elaboracién propia.

Durante esta etapa, deben identificarse varias partes que fundamentan el arbol de
jerarquias de la AHP (figura 6). Como parte transversal del proceso en el caso del OSP,
deben considerarse las restricciones legales; las cuales hacen referencia a los aspectos
normativos que limitan, condicionan o restringen el desarrollo de los programasy proyectos.
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Por otra parte,deacuerdoaloslineamientosy criterios técnicos para lafocalizacion territorial
de la politica publica de OSPR vy para la asignacion del SIAT, se destaca la identificacién
de componentes; los cuales se constituyen en las dimensiones relevantes que afectan
significativamente los objetivos y reflejan las preferencias del grupo de expertos. Son los
ejes principales sobre los cuales se enmarca cada propdsito del modelo de focalizacién.

Los criterios son determinantes Iégicos que permiten delimitar el alcance de una accion
y definen, de modo mas especifico, los componentes; las variables hacen referencia a la
informacion especifica que caracteriza cada criterio.

Por dltimo, la identificacion de alternativas, corresponde a las propuestas factibles mediante
las cuales se puede alcanzar el objetivo principal respecto a la resolucion del problema o
situacion planteada en un principio.

2.2.2.2 Definicion de las UTA

De lo anteriormente expuesto, nace el arbol de jerarquias (figura 6) que constituye la
representacion gréafica de la metodologia. Esta construccion se basa en la identificacion de
los aspectos mas globales hasta los mas particulares; lo que, en definitiva, permitira lograr
establecer la ecuacion matematica que se traduce en el modelo geografico SIG.

De esta manera, como paso previo al inicio del desarrollo, se debe establecer la base de la
metodologia de focalizacion; y esta tiene fundamentos geograficos, para lo cual se debe
definir el nivel de aproximacién al territorio a partir de la informacién a consultar.

Por lo anterior, es importante tener en cuenta que el proceso de focalizacién debe realizarse
desde una aproximacién a informacion cartografica, a partir de la cual se priorizaran las
areas o las unidades de medida del territorio (predial, veredal, municipal, etc.) atendiendo
los criterios de politica publica definidos por el tomador de decisidn; en este caso, el comité
técnico de focalizacion y priorizacion territorial.

Para el caso concreto de la focalizacion territorial de la politica de OSP y para la asignacion
del SIAT, se definié por el comité que la UTA recae al nivel municipal.
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2.2.2.3 Comparacion de criterios y ponderacion de variables

Establecidas todas las partes del arbol de jerarquias, es necesario un analisis comparativo
entre estas mediante la escala de comparacién de pares (tabla 1). De lo anterior, se
obtiene la matriz de comparacion de pares (MPC); la cual permite describir, en términos
cuantitativos, la importancia relativa de cada uno, y después de reducirla a un vector,
definira el peso que tiene cada criterio en el modelo general.

De acuerdo a la dinamica normal en la toma de decisiones, el grupo de expertos o
involucrados puede no llegar a un consenso; aun con el uso de la escala de comparacion
para definir la importancia de cada variable respecto de la otra. Se hace necesario,
entonces, deducir el valor mas frecuente o moda de los juicios. A continuacion, se explica
detalladamente el desarrollo de la MPC.

Luego de definidas las variables, se construye la MCP comparando las n variables
resultantes entre si; esta comparacién se define con base en cuestionar si la variable de
la fila (criterio X) es mas o menos importante que la variable de la columna (criterio Y), de
acuerdo a la figura 6, aplicando la siguiente escala de comparacion:

Tabla 3. Adaptacién de la escala de comparacién

Escala fundamental (fila vs. columna)

Absolutamente menos importante 1/9
Mucho menos importante 17
Bastante menos importante 1/5
Apenas menos importante 1/3

Igual importancia 1
Apenas mas importante 3
Bastante més importante 5
7
9

Mucho méas importante
Absolutamente mas importante

Fuente: Saaty (1980).
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Figura 7. Ejemplo de estructura MPC

Criterio Y

.
variables T 5T 3 | 4 | 5 |
1

Variable 1 3/ 1N 5/1 n
= Variable 2 1/3 1 1N 1/5 1/9
T Variable 3 171 11 1 11 50
S Variable 4 1/5 51 11 1 9N

Variable 5 117 9/1 1/5 1/9 1

Fuente: Elaboracién propia.

Para entender mejor la anterior matriz, se debe tener en cuenta:

Figura 8. Explicacion MPC

Criterio Y » Criterio "X" / Criterio "Y"
. s ot re e
e e
Var.'able 1 ! 3/ Ll 51 1N “X" se asignard una calificacién
>é Varlab|€2 ]/3 1 1/] ]/5 1/9 (1: 31 5]7‘09)‘ mientras que la
kS Variable 3 1 I 1 1 51 variable "Y" tendra por defecto
S Variable 4 1/5 51 1 1 IN como calificacion 1.
Variable 5 7 9IN 1/5 1/9 1
\/
Indica que el criterio Indica que el criterio
"X" (1) es mucho "X" () es bastante
menos importante que  mds importante que
el criterio o variable el criterio o variable
"Y' (7) "Y' (1)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 9. Explicacion de la representacién en la MPC

Criterio Y
Variables

1 Variable 1 3/] 11 5/] 7 Al tratarse de una matriz simétrica,
< : (nicamente es necesaria una mitad
2 2 Var!able 2 i \ 1 /5 LE de la misma; en este caso, la parte
% 3 Var!able 3 Ll 11 11 5/1 superior. La otra mitad se calcula
S M Var!able 4 1/5 5/1 1n 9/ aplicando los valores inversos a

5 Variable 5 1/7 9IN 1/5 1/9 cada dato del triangulo superior.

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez elaborada la matriz de comparacion de pares, es necesario calcular la prioridad
de cada elemento que se compara sintetizando, asi, dicha matriz. El proceso matematico
requerido para dicha sintesis implica el calculo de valores y vectores caracteristicos.
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Dicho procedimiento consta de realizar los siguientes calculos:

1. Sumar los valores de cada columna de la MPC.

2. Dividir cada elemento de la matriz entre el total de su columna; esto dard como resultado la
MPC normalizada.

3. Calcular el promedio de los elementos de cada fila (eigenvector principal o vector propio).

El resultado final dara el peso de cada variable y generara el vector de prioridades, que
es una matriz columna que contiene la importancia relativa de los criterios. Los valores
contenidos en ella representan el peso que tiene cada criterio en el foco u objetivo general.
La suma de los ponderadores (el peso de cada criterio) debe ser 1 para los resultados de

cada una de las matrices de comparaciones. A continuacion, se desarrolla la sintesis de la
MPC paso a paso:

1. Sumar los valores de cada columna de la MPC

Figura 10. Explicacién del célculo del vector suma en la MPC

Criterio Y
Varables
1 2 | 3 | 4 | 5 |
Variable 1 1 3/ 11 5/ N
= Variable 2 173 1 11 175 119
'§ Variable 3 1N 11N 1 11 5/1
5 Variable 4 1/5 5/1 1 ] 9/ Vector suma MPC
Variable 5 117 9/1 1/5 1/9 1
Sumatoria 2,68 19 4,20 731 2211

Fuente: Elaboracién propia.

2. Dividir cada elemento de la matriz entre el total de su columna; esto dard como
resultado la MPC normalizada.

Calculos de la columna 1:

1 1 1
10373 =012: -1 =037; iz 1 0,07: -Z = 0,05
2,68 2,68 2,68 2,68 2,68
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Figura 11. Explicacion calculo MPC normalizada

Criterio Y

s Variables
< 1 Variable 1 037 | 016 | 024 | 068 | 032
é 2 Variable 2 012 | 005 | 024 | 003 | 001
= 3 Variable 3 037 | 005 | 024 | 014 | 023
4 Variable 4 007 | 026 | 024 | 014 | 041
5 Variable 5 005 | 047 | 005 | 002 | 005

Fuente: Elaboracién propia.

3. Calcular el promedio de los elementos de cada fila (eigenvector principal)

Célculos de la fila 1:

Sumatoria = 0,37 + 0,16 + 0,24 + 0,68 + 0,32 = 1,77 Eigenvector principal

Promedio = 1—? = 0,35 Peso a partir de la normalizacién del eigenvector principal

Figura 12. Explicacién del calculo del vector principal

Criterio Y
ariables - umatoria romedio
1

g Variable 037 | o016 | o2 | 08 | 032 177 035
o
5 Variable 2 o2 | 005 | o | 003 | oo 045 009
= Variable 3 037 | 005 | o024 | o4 | 023 103 021
Variable 4 007 | o2 | o | om | oa 2 022
Variable 5 005 | o047 | 005 | o002 | 005 064 013

Prueba 1,00

Fuente: Elaboracién propia.

Como se menciond el resultado del promedio es el vector de prioridades, la suma de los
ponderadores (el peso de cada criterio) debe ser 1.
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2.2.2.4 Analisis matricial: determinacion del cociente de consistencia

Luego de definido el vector de propiedades, en la Metodologia AHP es necesario medir
la inconsistencia global de los juicios mediante la Proporcion de Consistencia, la cual esta
dada por la siguiente relacion:

indice de consistencia (CI)

Proporcion de consistencia = — -
indice aletorio (RI)

La proporcién de consistencia debe ser menor al 10 % para que sea evidencia de un juicio
informado. Si la proporcién de consistencia es mayor a 10 %, entonces hay que volver
a revisar los juicios ingresados en la matriz de comparaciones a pares y solucionar la
inconsistencia buscando consensos entre los expertos.

Indice de consistencia: es una medida de la desviacién de la consistencia de la matriz
de comparaciones a pares. La forma de obtenerlo es a través del maximo valor propio de
la matriz de comparaciones. En casos donde pueda existir inconsistencia en los juicios el
valor propio tendera a ser mayor que el rango de la matriz. Donde:

A: es el maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares.
n: es el numero de criterios.

Indice aleatorio: es el indice de consistencia de una matriz reciproca aleatoria, con
reciprocos forzados, del mismo rango de escala de 1 hasta 9. Saaty ya definié esta matriz
que sirve para calcular la proporcién de consistencia (ver la tabla 2).

Ahora bien, para el ejemplo, el célculo de la proporcién de consistencia se realiza mediante
los siguientes pasos:

1. Calcular A, maximo valor propio de la matriz de comparaciones a pares.
2. Calcular el indice de consistencia.
3. Calcular la proporcidn de consistencia.

Al final de este proceso se conocera la consistencia de los pesos de los criterios y las
variables; en caso de superar el 10 % los expertos deben revisar los pesos dados a cada
variable.
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1. Calcular A

Amax = (vector suma MPC) * (vector de prioridades)

0,35
0,09
Amar = (2,68 19 4,20 7,31 22,11)+]| 0,21
0,22
0,13

Amax = 7,96

2. Calcular el indice de consistencia

3. Calcular la proporcion de consistencia

indice de consistencia (CI)

Proporcibén de consistencia = — -
B indice aletorio (RI)

Donde Rl es obtenido de la tabla 2 como 112, ya que se tienen cinco variables.

0,74
Proporcion de consistencia = 112°= 0,66
Como se observa en el resultado anterior, la MPC del ejemplo no cumple con el criterio
de consistencia y, en este caso, resulta necesario evaluar los pesos dados a cada criterio y

variable hasta encontrar una consistencia valida.
2.2.2.5 Ecuacion del modelo geografico para modelamiento SIG

Una vez obtenidos los coeficientes del vector prioridad y de corroborar la consistencia
del modelo AHP, se implementa una sumatoria lineal ponderada (SLP), la cual facilitara
su utilizacién con SIG. El método de la SLP es aplicado frecuentemente en modelos
desarrollados en SIG que trabajan con datos raster. (Gomez y Barredo, 2006; entre otros)
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Con base a lo anterior, el Modelo de Focalizacién Territorial M_ft estara definido por la
siguiente ecuacion:

n
M; = Z(ci. V) = C1.Vy + Cy.Vot... +Cp,.V, = NPT
i=1

Donde C_corresponde a la variable o criterio utilizado en el modelo, V' es el valor del
vector criterio, o peso obtenido para cada variable, y NP _equivale a las alternativas de nivel
cualitativo de prioridad sobre el territorio.

Al encontrar un rango de consistencia valido, se tendra entonces el vector de prioridades
definitivo; del cual se generara la ecuacion del modelo, que consiste en multiplicar cada
variable por su respectiva ponderacién. Al sumar todos estos factores, se obtiene el modelo,
el cual seré representado en una herramienta SIG.

Teniendo en cuenta el ejemplo anterior, si el vector de prioridades tuviera una proporcion
de consistencia del 10 % o menor, la ecuacion del modelo seria:

M_(f ft focalizacionf )
= 0,35(Variablel) + 0,09(Variable2) + 0,21(Variable3) + 0,22(Variable4)
+ 0,13(V5)

Donde V1, V2, V3, V4 y V5 son los criterios o variables comparados.
2.2.3 Segunda fase: validacion
Etapa 3. Resultados
2.2.3.1 Validacion del modelo
En estafase se utiliza principalmente la herramienta SIG; en ella, se realiza la representacion
de las variables junto a las ponderaciones dadas por medio de la ecuacién con el objetivo

de obtener un mapa que las represente y permita evidenciar su nivel de desagregacién
con soporte en la informacién alfanumérica procesada.



2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Tratandose de un modelo de territorio, la ecuacidn se representa de manera espacial
por medio de la herramienta de andlisis espacial SIG; de manera que, cada variable se
representa en formato raster para poder trabajar en unidades matriciales y asi multiplicar
cada pixel por el peso obtenido. Esta relacién se explica en el punto 1.2.3 Modelo geografico
y en la figura 4, en donde se representa la estructura en la articulacion de ambos métodos;
tanto la metodologia AHP como las herramientas SIG.

Los pasos para realizar esta validacién en la herramienta GIS son:

1) Se ingresa o selecciona en la herramienta SIG cada variable, la cual estara representada en una
capa individual.

2) Se debe rasterizar cada capa.

3) Se realiza la sumatoria de cada raster. En este paso, cada raster (variable) es multiplicado por
la ponderacion (vector de prioridades) determinado en el proceso AHP. Esto es o mismo que
ingresar la ecuacién del modelo en la herramienta SIG.

El modelo debe generar areas delimitadas a partir de valores de pixeles con iguales valores
cualitativos a los de las alternativas planteadas; en donde, la ponderacién orienta el modelo
hacia los criterios calificados con mayor peso, lo cual serd evidente en los resultados
espaciales del modelo obtenido.

2.2.3.2 Salidas cartograficas y alfanuméricas: mapa de focalizacion y priorizacion

Como resultado de la aplicacién de la metodologia AHP articulada con las herramientas
SIG, se obtienen capas con las cuales es posible establecer una calificacion (Muy alta, Alta,
Baja y Excluido) para las diferentes alternativas; lo que ayudara a la toma de decisiones.
Este resultado inicial es la clasificaciéon resultante del analisis multicriterio a partir de los
criterios determinados por el decisor.

En la figura 13, se puede observar un esquema ejemplo de los resultados a obtener en
la implementacion de la metodologia de focalizacion mediante el analisis multicriterio
articulado conlos SIGy, como a partir de las salidas graficas y de los datos alfanuméricos, se
obtiene el mapa de focalizacion. Esto es la expresion gréafica de la representacion espacial
de la ecuacién del modelo. Se puede observar cémo cada variable y criterio técnico genera
un mapa; y, a partir de estos, se obtiene como resultado el mapa de focalizacion.
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Figura 13. Esquema de la representacion espacial, ecuacion de focalizacidn territorial

@umatoria lineal ponderada

FA (0,20) + Ap (0,07) + Ft (0,27) + Mi (0,04) + UAF (0,06) + Zf (0,17) + RESO (0,19) = Focalizacion SIAT

Criterios de
focalizacion

Dindmica de Formalidad en Unidad Agricola
movimiento la tenencia Familiar
inmobiliario de la tierra UAF

Area de interés
Frontera Agricola

Aptitud productiva Zonas focalizadas Registro de

e’ POSPR stjetos de Mapa de focalizacion

ordenamiento

Fuente: Elaboracion basada en UPRA (2021).

Sin embargo, este producto no se toma como el resultado final, dado que, a partir de este,
se deben definir las unidades de analisis que, en este caso, son los municipios donde se
dara prelacion para su atencion e intervencion. Es decir que se identifican aquellas areas
a priorizar por medio de los criterios de politica publica.

Aqui el tomador de decisiones ajusta la determinacion de implementacién de focalizacién,
la cual esta supeditada a las particularidades de los requerimientos de los programas y
proyectos por parte del Gobierno nacional; necesidades que se representan a partir de la
interlocucion y determinacién del comité técnico de focalizacion y priorizacién territorial,
en la validacion del ejercicio de focalizacién y priorizacién.

Es importante tener en cuenta que las condiciones del territorio se modifican de acuerdo
con los requerimientos especificos de los programas y proyectos propios de la politica
a implementar, siendo necesario que, desde la fase preparatoria, se ajusten dichas
condiciones desde cada programa o proyecto por parte del tomador de decisiones. De
esta manera, es necesario que cada programa que se quiera focalizar lleve a cabo el




2. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

proceso expuesto en el presente documento y genere las herramientas de focalizacion
que se ajusten a las necesidades.

2.2.4 Tercera fase: implementacion

Etapa 4. Evaluacion y seguimiento

2.2.4.1 Socializacion del modelo de focalizacion

Para la oportuna evaluacion y el seguimiento del proceso, se debe propender por sostener
la continua comunicaciéon entre los miembros del comité técnico para socializar la
implementacién de la metodologia de focalizacién y priorizacién territorial de la politica de
OSPR y asignacion del SIAT, con la finalidad de mantener el seguimiento a los resultados
y la aplicacion de estos en la implementacién de las politicas publicas. El comité técnico
de focalizacién y priorizacion territorial creado para tal fin, establecerad los conductos y
periodicidad para efectuar la planeacién de socializacion y ultimar detalles del seguimiento.

Desde el momento de la socializacidon hasta la etapa de actualizacion, se continuara la
revision de los documentos de los lineamientos minimos requeridos para la documentacion
del proceso y se evaluaran los avances realizados por los responsables del proceso.

2.2.4.2 Evaluacion de resultados

La evaluacion y el seguimiento del proceso recaen, entonces, en el comité técnico de
focalizacion y priorizacion territorial para hacer el analisis de la prioridad de atencién; y
aplicara las variables de politica publica que consideren pertinentes para ejecutar cada
programay proyecto.

El comité técnico de focalizacidn y priorizacion territorial periodicamente debe revisar los
criterios y variables utilizados para la focalizacion; de donde generara recomendaciones
para la actualizacién e implementacién del modelo.
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Etapa 5. Actualizaciéon
2.2.4.3 Actualizacion de la informacion

Como se menciond en el item anterior, el modelo generado se revisard con periodicidad,
en sus criterios y en las variables priorizadas, para luego actualizarlo e implementar
los cambios. Esta labor es responsabilidad del comité técnico de focalizacién', quienes
discutiran la pertinencia de la aplicacién de las variables definidas de politica publica para
ejecutar los diferentes programas y proyectos, basados en los resultados de la evaluacion.

1. Comité constituido mediante la Resolucién 130 de 2017 derogada por la Resolucién 137 de 2022,







3. FACTORES DE EXITO Y FRACASO

De acuerdo al proceso desarrollado, se identificaron algunos factores a tener en cuenta
para implementar esta metodologia efectivamente, los cuales se describen a continuacién:

1) La herramienta AHP, como apoyo a la toma de decisiones en problemas de
seleccion de multiples criterios, brinda la posibilidad de agregar diferentes tipos de
informacidn, tanto cualitativa como cuantitativa, lo cual facilita la participacion en
el proceso de expertos de diferentes areas.

2) El proceso de focalizacion y priorizacién territorial de los programas de OSPR y
para la asignacién del SIAT requieren el analisis ponderado de diferentes criterios
y variables, que se determinan de acuerdo con los objetivos que se asignen al
proceso; es necesario que su ponderacién esté acorde a las acciones del Gobierno,
con el fin de realizar una intervencion integral de los territorios priorizados.

3) Es importante, previamente al proceso de andlisis y ponderacién de variables,
determinar las necesidades en cuanto a las fuentes y tipo de informacion requerida.

4) De acuerdo con el proceso desarrollado, para definir los criterios de la focalizacién
territorial, se deben considerar como minimo los componentes o las dimensiones
técnicas y de politica publica. Lo anterior, sin perjuicio de considerar otras variables
de diferentes componentes; como son: el componente social, el ambiental, el
étnico, las zonas de interés estatal, la oferta de recursos y los operativos.

5) Se recomienda que los tomadores de decisién participen activamente en el
proceso de ponderacion de variables o deleguen personal de confianza con
orientaciones claras para evitar resultados discordantes con lo esperado.

6) Para los procesos de sintesis, en cuanto a la ponderacion de las variables y
criterios, se deben tener en cuenta métodos matematicos que permitan cuantificar
y soportar el grado de importancia de dichas variables; como los métodos de
andlisis multicriterio y la implementacién de herramientas SIG.

7) Esimportante quelosinsumos cartograficos paralaarticulacion de la metodologia
de andlisis multicriterio con las herramientas SIG sea lo mas veraz y actualizada
posible, que represente claramente la realidad del territorio.



3. FACTORES DE EXITO Y FRACASO

8) El nimero minimo de variables por componente es tres (3). Si hay variables
gue no se pueden agrupar en este nimero, se integraran a alguno de los otros
componentes del modelo.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La herramienta AHP como apoyo a la toma de decisiones en problemas de seleccién de
multiples criterios es una herramienta facil y rapida de utilizar; pero requiere un analisis
detallado de la probleméatica a abordar. Al mismo tiempo, la herramienta tiene una alta
capacidad de aceptar nuevos componentes, criterios y alternativas.

La evaluacion de problemas que requieren la seleccién de multiples criterios exige
una seleccion cuidadosa de evaluadores; ya que son los encargados de definir las
caracteristicas de los componentes, los criterios y las alternativas para llevar a cabo el
proceso de evaluacién.

Al integrar los SIG con la herramienta AHP, se convierte en una herramienta sencilla
y potente para la toma de decisiones; ya que permite el uso de una gran variedad de
informacion geografica sobre el area de interés.

Uno de los principales factores que determinan el éxito de la implementacion de estas dos
herramientas es la eleccidon de los expertos y la pertinencia de sus conocimientos para el
analisis que se desea desarrollar.

Es importante tener en cuenta, durante el desarrollo de los diferentes espacios para el
analisis por parte de los expertos, mantener la claridad del objetivo por el cual se llevan
a cabo el procesos de evaluacién multicriterio y la objetividad en las calificaciones dadas
a los componentes y criterios; ya que, entre mas amplio sea el punto de vista entre los
expertos y exista mayor diversidad de calificaciones, la MPC sera mas dificil de elaborar
y, luego, de verificar el indice de consistencia, siendo mas alta la probabilidad de realizar
nuevas evaluaciones y ajustes a la metodologia.

La importancia de la vinculacion de la metodologia AHP y los SIG, radica en que esta fusion
permite evidenciar geograficamente las prioridades en la evaluacion de las problematicas
a nivel regional, municipal y local. Se debe tener en cuenta que esta metodologia también
permite que exista la reevaluacién y el ajuste de los componentes, los criterios y las
alternativas, teniendo en cuenta los cambios especificos de cada regioén o la priorizacién
que los pobladores consideren mas pertinente.
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