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Las transformaciones urbanas recientes

La produccién del espacio urbano (con la incorporacion de actores publicos y
privados en la gestiébn urbana) se ha modificado como resultante de los cambios
estructurales de orden econdmico, social y politico. Nuevos procesos, formas
espaciales y magnitudes de la segregacion social / urbana, estarian dando lugar a
una configuracion territorial mas compleja caracterizada por la fragmentacion del
espacio. Expansion metropolitana y suburbanizacion se producen conjuntamente
con procesos de deterioro espacial en las areas centrales consolidadas. Dualizacion
social y fragmentacion espacial con areas ganadoras y perdedoras se presentan a

escala regional-metropolitana y a escala intra-urbana reproduciendo condiciones de
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marcada desigualdad al interior de un mismo sub-espacio. Como idealizacién social
y fragmentacion esta referencia: "Modelo de economia dual de Lewis, A. en el
contexto de ciudades de paises periféricos.

La planificacion normativa sujeta a los cambios de paradigma derivados de la
globalizacion, pareciera no dar respuesta a los procesos de produccién urbana

impulsados por las dinamicas de centralizacion / descentralizacion.

Como menciona Ramos, A. (2004:7) “El grado de complejidad y el protagonismo que
han adquirido las manifestaciones de la naturaleza urbana en el curso cotidiano de
los acontecimientos convierte cualquier hecho en potencial expresion o producto de
este laboratorio de invencion urbana que fueron y siguen siendo las ciudades....”
‘Las transformaciones que pueden experimentar las ciudades demuestran una
capacidad infinita de variedad y de respuesta, en la dimension enorme de su
constitucion de artefacto, a la asociacion de factores que las provocan, sin
concesiones faciles a tutelas globales y sin encontrar tampoco limites a la

innovacion en los registros que se manifiestan.”

La urbanizacion es un fenbmeno en expansion, tanto en lo que tiene que ver con la
extension superficial de los territorios afectados por su dominio, como en lo que
respecta a la poblacion mundial que se asienta bajo la condicién urbana. De alli que
resulte un motivo comun que suscita gran expectacion la atencion a las
manifestaciones contemporaneas del proceso de urbanizacién, por su doble
trascendencia creciente y demostrada capacidad de respuesta autonoma y de
invencién de sus recursos.

En el marco de las transformaciones que afectan a las &areas urbanas, muchos
autores reafirman el valor del centro, como area de valor e importancia, y sefialan la
complejidad de las intervenciones arquitectonicas — urbanisticas en estas areas.
Rem Koolhaas (2004: 73) insiste en la importancia del centro como fuente de toda
significacion. Sefala que las intervenciones en las areas centrales se debaten en el
hecho de una presién que es doblemente destructiva: el volumen cada vez mayor de
dependencias no solo constituye una presién totalmente intolerable, supone también
gue el centro tiene que ser constantemente mantenido, es decir, modernizado.
Como “el lugar mas importante” que es tiene que ser paradojicamente al mismo

tiempo lo mas antiguo y lo mas nuevo, lo mas fijo y lo mas dinamico, experimenta la



adaptacion mas intensa y constante, que después se ve comprometida y complicada
por el hecho de que tiene que ser una transformacion no reconocida, invisible a

simple vista.”

La reestructuracion urbana que estan experimentando las ciudades, es proclamada
por algunos investigadores urbanos de los paises desarrollados como la
transformacion mas extraordinaria en la naturaleza del urbanismo desde los
origenes de la ciudad. Otros (Soja E., 2004), la describen como la segunda gran
transformacion después de la emergencia de la ciudad capitalista del siglo XIX.
Segun Soja, (2004:92) la concienciacidn de estos nuevos procesos urbanos,
tomando como base su significativa diferencia con el pasado, resulta incluso mas
necesaria, que el detallar sus origenes en la historia dilatada de la urbanizacion y el

urbanismo como modo de vida.

El termino postmetropolis, (en oposicion a la metropolis moderna) no significa que
ésta haya desaparecido o esté completamente desplazada. “Lo que ha estado
sucediendo es que los nuevos procesos de urbanizacién y configuracion se han
superpuesto sobre los viejos y han conectado con ellos en crecientes formas
complejas. Las superposiciones y articulaciones se estan volviendo mas espesas y
densas en muchas partes del mundo, pero la moderna metrépolis no se ha

desvanecido por completo en ningun lugar” (Ibid, 2004:92)

A criterio de los investigadores urbanos “esto significa que debemos entender la
nueva urbanizacion y el urbanismo sin descartar nuestras viejas concepciones. Al
mismo tiempo reconocer que las discutidas ciudades actuales y las complejas
relaciones entre proceso social y forma espacial asi como proceso espacial y forma
social —la dialéctica socio-espacial-, cada vez resultan mas diferentes de cémo eran
durante los afios sesenta. Los cambios han sido tan espectaculares que ya no
resulta tan sencillo afiadir nuestros nuevos conocimientos a los antiguos. Existen
demasiadas incompatibilidades, contradicciones, disrupciones, que plantean la
necesidad de volver a pensar radicalmente y quizas reestructurar profundamente las
formas heredadas de andlisis urbano para satisfacer los desafios teoricos, politicos y

practicos presentados por la postmetropolis” (ibidem).



En ese fundamento —idea de ciudad compleja y de urbanismo complejo- se asienta
la investigacion en curso, apoyandonos en la conviccibn que es necesario el
desarrollo de nuevas metodologias y abordajes a la cuestibn urbana y una
aproximacién a la realidad de los procesos urbanisticos que ponga en tela de
discusion las consecuencias e impactos de determinadas decisiones de proyecto.
No soOlo por la necesidad de anticipar posibles crisis, sino porque ademas los
mecanismos de concertacion publico-privados, que se vislumbran en la gestién de
los grandes proyectos urbanos, debieran contar con herramientas que posibilitaran
la evaluacién de las propuestas desde la perspectivas de los agentes inmobiliarios
gue las impulsan, como desde la perspectiva técnica especifica de su factibilidad,
beneficios y desventajas, como desde la sostenibilidad urbana, ambiental y social de
su materializacion.

Soja (2004:92) senala que... “mientras los urbanistas continuan debatiendo las
diferencias entre la nueva metrépolis y la antigua y precisando con exactitud lo que
debemos destruir y reconstruir de nuestros modelos tradicionales de analisis urbano,
la postmetropolis esta cambiando significativamente. “La comprensién de la
postmetropolis requiere una recombinacion creativa de micro y macro perspectivas,
vistas desde arriba y desde abajo, una nueva sintesis critica que rechace las
rigideces de cualquiera de ellas o que ofrezca alternativas para la apertura radical de
ambas.” (Ibid 2004:93)

Sobre los abordajes para la comprensiéon de lo que ocurre en la ciudad

Las transformaciones urbanas recientes que se producen en las ciudades, son
complejas y demandan en consecuencia, abordajes tedricos y metodoldgicos que
den cuenta de esa complejidad. Guiseppe Dematteis (2004: 171) sostiene que las
descripciones cambian la ciudad. Plantea que no es pertinente describir lo que
sucede en las ciudades como si fuera la consecuencia de cambios externos, sino
gue en el proceso mismo de la descripcion esta participando en el proceso de
cambio que esta ocurriendo. Sefiala: “en muchos estudios urbanos y de orientacion
analitica, las nuevas formas emergentes de la ciudad y las futuras aun vienen
tratadas como si fueran fenbmenos naturales que un espectador externo describe
(...) sobre la base de observaciones objetivas. Una aproximacion como esta se
podria justificar sélo imaginando que existen fuerzas externas (tanto al observador

como a la ciudad) que forjan la realidad urbana fisica y social (...) estas fuerzas



serian las de la globalizacion es decir el conjunto de los procesos tecnoldgicos y
econdmicos financieros pensados como un sistema autonomo que controla de modo
determinista todos los otros sistemas incluida la ciudad. A criterio del investigador,
ésta es una representacion poco probable de lo que en realidad sucede. Cualquiera
pueda darse cuenta facilmente de que la descripcion del mundo y de sus cambios no
es algo que pueda situarse antes del cambio (realizada por un sistema de control
externo), ni después de éste (realizada por cientificos). Nadie puede negar que
describir y prever las transformaciones urbanas sea una accién preformativa, que

contribuye a orientarlas en ciertas direcciones.”

Siguiendo la posicidon de este autor, (2004: 172) se desprende que la descripcion no
sigue al cambio sino que participa en su produccién y que las transformaciones
territoriales urbanas no son la consecuencia de cambios que suceden antes (en un
hipotético sistema socio-politico economico separado del territorio, y que
sucesivamente en modo mas o menos determinista, modelan el espacio urbano y
territorial o simplemente se dibujan sobre este). Si asi fuera, la descripcion de la
ciudad y de sus transformaciones seria una operacion practicamente inutil en el
plano cientifico, en la medida que trataria solo las apariencias superficiales de
fendmenos sustanciales de los que los sociélogos y economistas hubieran dado ya
una explicacion exhaustiva. Es posible asumir la hipotesis opuesta: que nada se
piensa, se hace ni se cambia si no es a través de la materialidad de los lugares y de
sus propiedades, porque a través de estas , -de las cosas ligadas al suelo- pasan
necesariamente (aunque no en modo determinista) todas las relaciones sociales y

Sus representaciones conceptuales.

La territorialidad, en tanto mediacion simbdlica, cognoscitiva y practica que la
materialidad de los lugares ejerce sobre el comportamiento social, determina que las
disciplinas que operan sobre el espacio urbano se posicionan cognoscitiva y
operativamente de una manera estratégica, dado que redescribiendo los lugares, y
proyectando su transformacion fisica, se reconceptualizan y reestructuran las

relaciones sociales.

Dematteis (2004: 172) seiala que este es el cambio de direccion mas reciente de las

ciencias territoriales y de la urbanistica en particular, que pasan de ser ciencias



principalmente dirigidas a la produccion de planes —es decir fijar indicaciones,
normas Yy reglas de uso de los recursos disponibles (territorialidad del primer tipo) — a
ciencias y técnicas de las politicas territoriales, o sea de procesos interactivos que
promueven y regulan la creacion y el incremento de los valores urbanos de un
territorio (lo que se da en llamar territorialidad del segundo tipo).

Las transformaciones fisico-espaciales que se estan produciendo requieren de una
reflexion sobre la gestion urbana y las estrategias de intervencion en la ciudad
consolidada. A criterio de muchos investigadores se ve necesario reivindicar los
grandes proyectos urbanos, pero no Unicamente sobre la base del discurso de la
competitividad, sino como propuesta global de reestructuracion de la ciudad, que se
plantea objetivos de integracion social, de reequilibrio territorial (renovacion y
extension urbana) y de calificacion de los recursos humanos y de empleo, de
productividad del territorio, de articulacién de centros y periferias, de construccion de
un sistema urbano regional, de desarrollo sostenible y de imagen atractiva. Desde
esta perspectiva la utilizacion de una herramienta de simulacion informatica adquiere
valor, en la medida que posibilita una metodologia para abordar simultaneamente
variables complejas.

Los modelos de simulacion en tanto herramientas, para el abordaje de

procesos urbanos en sectores en transformacion

“Hay un peligro de retdrica encubridora de la realidad en la proclamacion de
objetivos como competitividad, sostenibilidad, calidad de vida y gobernabilidad de
una forma abstracta y por separado, puesto que estos objetivos solo adquieren
sentido cuando se concretan en programas o proyectos y en normas, y cuando se
relacionan los unos con los otros y se superan las inevitables contradicciones. No se
debe actuar desde miradas sectoriales, sino sobre la idea de ciudad que se quiere

en conjunto’.
Jordi Borja, (2003) CIUDAD Y PLANIFICACION La urbanistica para las ciudades de América Latina

En la resolucion de problemas de disefio, la modelizacion, un caso particular de la
representacion, es una metodologia muy utilizada. Generalmente cuando se estudia
el manejo de informacion necesaria para la accion, se considera que no hay

elaboracion sin representacion. Los modelos son representaciones de alguna



realidad o serie de realidades (conceptuales o fenoménicas), que limitan el
“conocimiento”, posibilitan el “manejo” de la realidad y permiten operar con ellos sin
actuar directamente sobre la realidad misma. Este proceso produce descripciones
(cuales y como son las cosas), explicaciones (por qué son asi las cosas) o

predicciones (cOmo seran las cosas).

Se define Modelo de Simulacion como: la imitacion de comportamientos, desde un
determinado plano de analisis o punto de vista de una realidad, estudiando la
evolucion de la misma en un periodo de tiempo mediante un modelo computacional.
Este modelo computacional solo imitara el comportamiento de la realidad
considerada y sera valido en la medida que logre un comportamiento igual a la
realidad. Como todo proceso tiene una duracion y caracteristicas predominantes
desde un plano de analisis dado, que necesariamente debe ser definido acorde con
los objetivos de la investigacion. La Simulacion implica la existencia de un tiempo de
simulacion que en general debe estar explicito. No hay Modelo de Simulacién sino
esta incorporado el tiempo de simulacion, caracteristica ésta que los distingue del
resto de los modelos (matematicos, estadisticos, etc.)

Acorde a las necesidades existentes los modelos son entendidos en esta
investigacion, como herramientas cuantitativas para la toma de decisiones. Acorde a
la escala de la solucién buscada y a los objetivos de la investigacion se han utilizado
modelos de simulacion basados en la dindmica de sistemas mediante programacion
implicita desarrollada por Forrester. Se generan una red de ecuaciones diferenciales
de primer orden concatenadas por inputs y outputs de informacion y flujos. Esto se
realiza por medio de graficos de programacién implicita que generan
automéaticamente las ecuaciones diferenciales que luego se integran en series de
tiempo mediante métodos tales como Euler, Runge-Kutta u otros.

Estas tipologias de modelos son los que permiten un menor tiempo de desarrollo
dado que su forma de programacion genera las ecuaciones que se utilizan para la
simulacion en forma automatica, restando verificar la consistencia de sus resultados.
La naturaleza de los fendmenos urbanos investigados, son mejor descriptos por una
red de ecuaciones de estado diferenciales.

El modelo de simulacién, opera desde una hipotesis de la realidad. Se expresa a
traveés de diagramas de causalidad, definiendo los limites de cada sistema que lo

conforman, e incorporando variables exégenas y endégenas en el mismo. Es



dinamico, con resultados mensurables en un intervalo de tiempo, previamente
definido, conforme a la simulacién que se desea realizar.. Aplicado a un sector
previamente definido, nos permite, sintetizar la suma de elementos o entidades
(estatico y mdvil, fisico y social) en interaccion, que tienen a su vez distintos modos

de comportamiento.

La aplicacion del modelo a un caso concreto de renovacion urbana: el
desarrollo inmobiliario CAPITALINAS, Ciudad de Cordoba.

Acorde con los objetivos de investigacion, se delimitd como caso de estudio en la
Ciudad de Cérdoba “el area del Portal del Abasto” y se focalizd especificamente el
emprendimiento inmobiliario: Capitalinas. La eleccién del mismo se fundamenta en
gue es una operacion de renovacion de escala significativa, en el marco de lo que
promueve la Ordenanza 10998/05 (Portal del Abasto). Considerando diferentes
hipotesis de renovacion inmobiliaria, se procedid a determinar los posibles impactos

urbanisticos, aplicando una metodologia de simulacion.

[
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Foto 1: Area de Promocién Portal del Abasto. Foto: Municipalidad de Cba. 2005

A partir de los calculos de ocupacion residencial y de usos mixtos en el area del
Portal del Abasto, tomando como parametro la edificabilidad maxima prevista en la
normativa (segun se determiné en la primer etapa de la investigacion), se definio
una posibilidad de ocupacion en funcién de tipologias residenciales y superficies
cubiertas destinadas a las mismas y se estimé la cantidad de habitantes de cada
sector.

Se indago particularmente en el area de la manzana correspondiente a la ubicacion
del emprendimiento inmobiliario del complejo Capitalinas, en construccion en la
actualidad. (manzana 04-02-019), con una superficie edificable de 15.037 m2. Se

pudo inferir la cantidad de habitantes que podrian ocupar el complejo Capitalinas,



considerando como punto de partida la edificabilidad propuesta por normativa, y los
m2 asignados a diferentes usos. Se evalué el impacto (desde el punto de vista de
densidad poblacional) de la intervencion en el sector y las demandas de
infraestructura acordes a la misma, a través de la modelizacién de la situacion con

todas las variables interactuando.

Para definir una hipétesis de ocupacion lo mas certera posible, el estudio considera
el andlisis de dos situaciones concretas:

1.- Estimacién de la edificabilidad probable considerando las previsiones de la
Ordenanza 10998/05 (Portal del Abasto) con hipotesis de renovacion al 100%, al
50% y al 30%

2.- Estimacion de la edificabilidad en funcion de los datos del proyecto
arquitectonico. (en construccion al momento de la investigacion) estableciendo
superficies de usos destinadas a oficinas, comercios, estacionamientos, recreacion,
hotel. Es de mencionar que el emprendimiento Capitalinas tiene una modalidad de
desarrollo inmobiliario, donde la movilidad o modificacion proyectual es permanente,
atendiendo a la evolucién de la demanda del mercado, situacion que ha marcado
una significativa tendencia en los nuevos escenarios de desarrollo inmobiliario local.
La materializacion del proyecto se divide en tres etapas: La primera es la etapa
corporativa y abarca los edificios de oficinas con su estacionamiento de 330
vehiculos, un zécalo comercial-gastronémico, la presencia de locales para bancos,
un gimnasio-spa y un natatorio y el edificio del centro de convenciones. Para la
segunda etapa esta pensada la construccion del Condo-Hotel Radisson, con un
formato homologado en la condo-hoteleria internacional. La tercera y ultima etapa
consiste en el espacio residencial, que también ha sido modificado respecto de la

propuesta inicial.

Un aspecto relevante, en relacion con el caso de estudio y su eleccion, es que
Capitalinas, es una de las intervenciones de los ultimos afios, que aplica la

posibilidad de redistribucion de superficie edificable.

El andlisis empirico de Capitalinas incluyé una descripcion exhaustiva de los

siguientes componentes:



- Oficinas corporativas: el complejo esta conformado por dos bloques de oficinas

AAA, inexistentes en el interior del pais, un centro de convenciones y amplios

espacios abiertos.

Foto 2: Extractado de la informacion de Capitalinas publicada on-line.

-Radisson capitalinas, Condo hotel. Consta de 200 habitaciones, centro de
convenciones, spay piscina, sede bancaria, y un gym-spa. Para el calculo de los
habitantes correspondientes: en el caso de los servicios se realiza una
homogeneizacion de los datos de diferentes usos en base a lo previsto en la
ordenanza, estimandose en 4 m2/persona aplicables a las superficies designadas.
Para el Hotel se obtienen datos de informantes claves. Esto permite establecer los
siguientes valores promedio: Ocupacion promedio: 58% - % de Hab. Transitorios por

Habitacion: 1,4 Personas - % de Estadia: 2 noches
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Foto 3: Extractado de la informacion de Capitalinas publicada on-line.
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-Torres residenciales:  incluydé la descripcion técnica de cada uno de los
subsistemas, el andlisis desagregado de usos, el calculo de superficies y estimacion
de la poblacion residente y transitoria asociada a las funciones previstas en el
proyecto, con hipoétesis de ocupacion al 100%, al 50% y al 30%. Se confrontaron la
cantidad de habitantes totales en funcion de los céalculos obtenidos por la normativa

y se la compar6 con los datos obtenidos del andlisis del proyecto especifico.



Foto 4: Extractado de la informacion de Capitalinas publicada on-line.

HIPOTESIS | COMPARACION NORMATIVA/ [ SUP.CUB. | HAB. HAB. | HAB.
OCUPAC. | EMPRENDIMIENTO TOTAL PERMAN | TRANSI | TOTA
T L

CANTIDAD DE HABITANTES | 84209 M2 | 2652 1894,71 | 4546
100% CAPITALINAS POR

NORMATIVA

CANTIDAD DE HABITANTES

CAPITALINAS POR | 79176 M2 | 222 6334 6556

EMPRENDIMIENTO

CANTIDAD DE HABITANTES | 42104.5 M2 | 1326 947 2282
50% CAPITALINAS POR

NORMATIVA

CANTIDAD DE HABITANTES

CAPITALINAS POR | 39588 M2 | 111 3167 3278

EMPRENDIMIENTO

CANTIDAD DE HABITANTES | 25262,7 M2 | 796 568 1364
30% CAPITALINAS POR

NORMATIVA

CANTIDAD DE HABITANTES

CAPITALINAS POR | 23753 M2 | 67 1900 1967

EMPRENDIMIENTO

Tabla 1: Planilla Sintesis del calculo de superficie y habitantes. Elaboracion propia

Como cierre de esta etapa se ha podido establecer que: la edificabilidad del

emprendimiento Capitalinas se mantiene dentro de los margenes permitidos por la

norma. El calculo de la poblacién real afectada en el proyecto evidencia una

importante diferencia, respecto a lo estimado en la primera etapa de investigacion,

(donde se calcularon 4.546 habitantes, mientas que en el segundo caso se
estimaron 6.556hab.)

Si bien la edificabilidad se mantiene dentro de los rangos permitidos por la

normativa,

previstos en la primera etapa de la investigacion, en términos de caracteristicas y

perfiles de los posibles habitantes del sector. También en lo que respecta a los

las decisiones de los desarrollistas urbanos, difieren de los escenarios




habitantes transitorios y permanentes: en la primera etapa, se estimaron en 40 y
60%

permanente del 3,3% sobre el total y una poblacion transitoria del 96,7% sobre el

respectivamente, mientras que los calculos finales arrojan: poblacion
total. Es decir, un escenario de gran movilidad con tendencia a generar un fuerte
impacto en variables urbanisticas y demandas de infraestructura (transporte,

servicios, equipamiento de servicio)

Identificacion de variables e indicadores y validacion del modelo

El modelo “Precursor” es el modelo sistémico que precede al modelo de
“Simulacion”, permitiendo de este modo que el modelo de simulacion refleje la
complejidad de la realidad modelada con una minima pérdida de informacion y
sinergia. El desarrollo empirico tuvo como objetivos establecer los valores para cada
una de las variables consideradas de modo de poder obtener un comportamiento en
base a datos reales y corri6 la simulacién con diferentes valores, para establecer los
probables impactos en el entorno. Es de mencionar que el modelo inicial, parte de
una logica (no siempre acabada) la que se va haciendo mas compleja en la medida

gue se van incorporando mas variables.
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Figura 4. Mapa general del modelo, con desagregado de interrelaciones de variables

Algunas de las variables consideradas fueron: superficie disponible (considerando
los diferentes usos: oficinas corporativas, residencias, hotel, servicios asociados al
mismo), poblacién, (permanente y transitoria) consumo de agua, de electricidad,
volumen de efluentes, demanda de gas, estacionamiento, entre otras.

Cada una de las variables fue analizada fijando un rango de valores, un factor de
utilizacion y / o otros indicadores segun la pertinencia de la misma. Por ejemplo: en
superficies disponibles se consideré el FOT, la Sup. del terreno, el factor de
utilizacién de superficie utilizable (fijado en 0.88 sobre lo maximo permitido por la
norma), etc. Al considerar las oficinas corporativas y la residencia, se estimo una
tasa de ocupacion, una tasa de desocupacion, se consideré el tamafio de las
oficinas corporativas y de las residencias (en m2). (Por ejemplo la Superficie
edificable de capitalinas es de 17.708 m2 con un FOT 5)

A modo de ejemplificacién de las posibilidades de la herramienta para el analisis de
los efectos de las intervenciones de los grandes proyectos urbanos, se desarrollan
dos subsistemas que intervinieron en la construccion del modelo: 1) el subsistema

de agua potable y 2) el subsistema de estacionamientos.

1) Subsistema de Agua Potable
Inicialmente se procedi6 a calcular la demanda en términos de provision de agua
estimando un valor de entre 50y 100 litros por m2 de superficie residencial. Se

estimo un total y se calculé la demanda en funcion del tiempo, sobre la base del



caudal diario demandado. Se observé que con las actuales condiciones de provision

de red, a los 3,5 afios no puede satisfacerse la demanda de agua...
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Figura 5: Interrelaciones de variables en el caso del subsistema de agua potable. Relacion habitantes

—demanda de agua.

Posteriormente se realizaron nuevos ajustes en el modelo y se incorporaron
consumos diferenciados de agua permitiendo de este modo estudiar y simular en
forma mas detallada consumos mas acordes con cada actividad que se realice en el
complejo, manteniendo su proporcionalidad con las superficies que se adjudican a
cada subsistema. Se ajustaron los datos iniciales (considerando especificamente el
consumo asociado a cada tipo de uso, un factor de correccién, un periodo de
demanda, entre otros indicadores de mayor especificidad asociados a esta variable)
y se aproximo el consumo a 400 litros por habitante por dia, Se realizaron diversas
corridas del modelo de simulacion y se observé una clara tendencia, con el ultimo
modelo (Corrida n°® 10), al colapso del sub- sistema de agua potable. Esta hipotesis
tendria lugar al promediar octavo periodo desde el comienzo de la simulacién que
corresponde al octavo afo transcurrido desde el inicio de obra, cuando la poblacion

tiende a hacerse méxima por efecto de la ocupacion total del complejo.

El analisis del grafico anterior revela que en la décima corrida del modelo, en una
primera etapa, se registra un consumo creciente independiente de la oferta o

provision de agua, lo que se traduce en el gréafico en tres curvas claramente



diferenciadas. En el octavo afio se observa un quiebre (matematicamente una
discontinuidad), por efecto de la escasez, generando una segunda etapa donde se
produce el acoplamiento entre lo consumido y la provision de Aguas Cordobesas,
observable mediante la superposicion de las curvas numero 2 y 3, quedando el
subsistema de agua potable sin posibilidad de almacenamiento durante en el
restante periodo de simulacion, obsérvese que la curva 1 se pliega al eje de
abscisas en un valor cero o cercano a cero lo cual es isomorfo con el
comportamiento real. EI comportamiento isomorfo con la realidad constituye un

elemento valioso para convalidar el modelo y el sistema precursor que lo originé.
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Figura 6: Subsistema de agua potable. Relacion entre provision, consumo y disponibilidad de agua

en el complejo

Este dato, es el aporte a la discusion sobre las intervenciones urbanas y las
demandas de inversiones que son necesarias para sostener el proyecto. Y es en
este punto, radica el aporte mas valioso de la metodologia aplicada, para la
busqueda de consensos entre los inversores privados y el gobierno local. ¢ Como
deberia procederse en este caso? ¢ No permitiendo las construcciones?

¢, Requiriendo por parte de los desarrollistas las inversiones que demanda el
proyecto? ¢ Capturando por parte del gobierno local, parte de la plusvalia generada
para disponer de financiamiento para el desarrollo de obras de infraestructura
urbana?

Cualquiera sea la respuesta, la metodologia es valida en tanto posibilita la discusion
de politicas de intervencion urbana y aporta datos fidedignos en cada uno de los
escenarios de intervencion previstos, arrojando luz sobre la viabilidad de las

diferentes opciones y posibilidades de intervencion.



2) Subsistema de Estacionamiento

Se procede a establecer la demanda de lugares de estacionamiento, en funcién de
los indices de motorizacion de los diferentes habitantes del complejo. Se calcula la
superficie total de estacionamiento demandada y en funcion de ello se corre el
modelo. En este caso, se evidencia un déficit de estacionamiento de 5.724 vehiculos
al final de los 12 afios (periodo temporal fijado en la corrida del modelo)

Se obtiene como dato que a los 6 afios se tendra una demanda de estacionamiento
de 500 autos, no respondida en las previsiones del proyecto. El estacionamiento
previsto de 400 vehiculos alcanza hasta los 5 afios, después empieza a impactar en
el entorno inmediato y a desvalorizarlo por las ficciones de uso que ello implica.

Los resultados obtenidos estan asociados a los indices de motorizacion que se
establecen y que buscan la mayor aproximacion al comportamiento real. (Ejemplo:
indices de motorizacion de oficinistas (0.10) de turistas (0.25) residencial 1,4; de

concurrentes 0.05, de visitantes 0.10)
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El grafico denota un déficit desde el inicio lo cual a primera vista se puede confundir
como una inconsistencia del modelo, sin embargo de la observacion de la realidad
surge que desde el inicio de la obra se produjo un déficit que se mantiene hasta el
presente, saturando las plazas de estacionamiento alrededor del complejo. La
hipotesis del modelo indica que el déficit continda hasta el final de la obra dado que
aumenta la cantidad de personas en el complejo y dado que el target econémico
alto, se presupone un indice de motorizacion alto.

Es de mencionar que si se modifican algunos indices de motorizacién, se puede
modificar el resultado de la simulacién, abriendo de esta forma otro camino posible
para la discusion de las politicas urbanas, es decir fijar indices maximos admitidos
de motorizacion, en funcion de criterios de sustentabilidad que se desee preservar
en la zona. Esta perspectiva implicaria por ejemplo, un control més estricto del
cumplimiento de las regulaciones fijadas en el proyecto, y la implementacién de
politicas que tiendan a desalentar el incremento de motorizacion en la zona derivado

de la construccion del emprendimiento.

Conclusiones preliminares: ventajas y limitaciones de la herramienta utilizada
A modo de conclusién puede sostenerse que se valida el modelo de simulacién (en
tanto herramienta que permite efectuar evaluaciones prospectivas en posibles
escenarios de actuacién urbanistica) arrojando luz sobre las limitaciones y
posibilidades implicitas en el proceso de toma de decision.

El equipo de investigacion alcanzo los objetivos especificos del proyecto,
reafirmandose la validez de la herramienta informatica utilizada para el andlisis de
procesos urbanos complejos. La metodologia sistémica, su flexibilidad y sus
posibilidades de anticipar las trayectorias de las diferentes magnitudes que integran
el modelo, ofrecen una visualizacién rapida de los impactos de determinadas
intervenciones en el espacio urbano, y demanda un exhaustivo ajuste en términos
de los valores asociados a las variables que intervienen en el modelo. Si bien esta
condicién podria considerarse una desventaja (dado que cualquier error en la
asignacion de los valores de las variables influye en la consistencia del modelo)
consideramos que es una ventaja dado que permite ensayar con diferentes
escenarios y valores, e imaginar sobre la base de los resultados que se obtienen
gue politicas podrian aplicarse para su correccion o para alcanzar objetivos

urbanisticos previamente definidos.



Es de destacar que se valida la herramienta aun, en un caso especifico de ciudad
como Cérdoba, de pais periférico (esto se visualiza como un aporte significativo, ya
gue generalmente se considera que esta herramienta es puede ser utilizada sélo en
los paises mas desarrollados, por la disponibilidad y sistematizacién de datos).

Los modelos de simulacion desarrollados durante la investigacion son susceptibles
de ser aplicados con un mayor nivel de detalle, y son herramientas validas de ser
utilizadas en las negociaciones entre el ente regulador urbano (municipio) y las
empresas desarrollistas.

La inclusion de la visién sistémica en la que confluyen aspectos tan diversos (como
el econdmico, el poblacional, el infraestructural, normativa urbana , entre otros) y
gue describe las vinculaciones légicas y cuantitativas entre estos aspectos para
una realidad concreta, permite generar un modelo cuantitativo para la toma de
decisiones buscando el punto 6ptimo, que corresponde a una configuracién del
sistema en la cual la entropia es minima durante el periodo de vida atil o al menos
durante el periodo simulado.

Si el sistema ha sido desarrollado en forma fidedigna y congruente con la realidad,
sus resultados podran tener las siguientes caracteristicas:

e -Vision compartida de la l6gica del modelo y del comportamiento de la realidad
homologada

e -Visién compartida del futuro, al entender la interaccidén entre procesos l6gicos
de los sistemas en el tiempo.

e -Permite por ejemplo verificar las ordenanzas de uso del suelo en términos de
la rentabilidad de los emprendimientos, las demandas de infraestructura
publica y los niveles de inversion exigibles a los inversores privados, en forma
conjunta. Es una herramienta para la validacion de la normativa en cuanto a
las posibilidades de aprovisionamiento de los estandares.

e -Para la regulacion del valor del suelo, el modelo de simulacién permite
arbitrajes Internos entre los arquitectos, los inversores y desarrollistas de la
obra acotando las discusiones y favoreciendo la negociacion Posibilita los
arbitrajes externos con los entes publicos y los desarrollistas evitando caer en
negociaciones con resultados no factibles o irrealizables tanto por no contar

con infraestructura como por no permitir una rentabilidad adecuada.



-Cuantifica el problema permitiendo que se discutan variables de disefio.
Ejemplo: El subsistema de estacionamiento claramente expulsa fuera del
Complejo una cantidad de vehiculos que deberan ser absorbidos por una
oferta urbana externa provista por la ciudad.

-Los desarrollistas cuenta con la posibilidad de establecer a priori déficit o
superhabits visualizando los posibles escenarios econémicos.

-El andlisis de sensibilidad estudia la aparicion de umbrales para las
diferentes variables generando alternativas de un conjunto de acciones y
politicas

-Permite ver la pertinencia de politicas sugeridas al objetivo del sistema
anticipando sus consecuencias y comprender el comportamiento del sistema
sin reducir la complejidad siendo comprensible para los actores urbanos.
-Facilita la deteccion de problematicas y definir lineas de investigacion
secundarias derivadas de la modelizaciéon. Ejemplo: Investigar mediante
encuestas dirigidas al target social del complejo el indice de motorizacion de
los distintos tipos de actores tales como residentes, turistas, concurrentes a

convenciones, empleados oficinas corporativos, etc.

Dificultades derivadas de la aplicacion del modelo de simulacion

Entre las mismas se mencionan las siguientes:

La obtencidn de los datos y sus rangos de variacion tienen una alta incidencia
en la verosimilitud del modelo de simulacion. No siempre los datos son dignos
de fe y estan respaldados por investigaciones serias.

Existen numerosas variables ocultas producidas por el nivel de recursividad
de los sistemas descriptos.

El desarrollo del modelo de simulacion requiere recursos y un proceso de
aprendizaje por parte de los actores.

La validacion completa de un modelo de simulacion aplicada a desarrollos
urbanos requiere de tiempo mayor que otros mas acotados (maduracion del
modelo).

Un modelo siempre es posible de ser desarrollado con un nivel mayor de

detalle, lo cual debe ser balanceado con criterio acorde a los objetivos de los



disefadores del modelo de simulacién. En nuestro caso se desarrollaron diez

modelos de simulacién avanzando en cada version en un aspecto diferente.

Finalmente, si el modelo funciona como una herramienta de negociacién y arbitraje,
es necesario instrumentar etapas que posibiliten acuerdos entre los actores urbanos.
Las transferencias posibles en un enfoque interdisciplinario de discusion de
resultados, es quizas uno de los aportes mas significativos para el abordaje de la

complejidad implicita en los procesos urbanos.
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