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Resumen

El problema se presenta como una inquietud frente a la existencia de
dinamicas de funcionamiento de los servicios urbanos y logicas de
localizacién de actividades en areas metropolitanas, que determinan
nuevas formas de centralidad y acceso, diferentes a las de la ciudad
tradicional, con niveles altos de desigualdad social y bajos de calidad
ambiental.

En la l6gica de la ciudad tradicional, la accesibilidad a los servicios se
relaciona directamente al concepto de centralidad, cuyos niveles inciden de
manera directa en el costo del suelo urbano, intensidad de uso del suelo,
accesibilidad, calidad ambiental y de vida.

El interrogante principal que se responde se refiere a cuales son los
niveles de habitabilidad metropolitana en relacion a la dotacién y
localizaciébn de servicios. La finalidad reside en identificar sectores
vulnerables con relevancia de intervencién, desde la politica publica y
gestion urbana, para mejorar las condiciones de vida de la poblacion.

Los servicios se conciben como elementos claves del sistema urbano
para la ordenacion territorial y cohesion social desde la disminucién de
desigualdades socioecondémicas, distribucion generalizada de recursos y
articulacion del individuo con la sociedad (Hernandez Aja, et al. 1997).
Constituyen espacios y usos -imprescindibles y complementarios- que
forman un sistema integral de areas de prestacion (Friedmann y Weaver
1981) que dan respuesta a las necesidades de bienestar (Hernandez Aja
2009; Guevara et al. 2010; Urzta y Caqueo Urizar 2012; Tono6n y Castro
Solano 2012) y funcionan como nexos y soportes de las actividades para el
uso y acceso de la poblacion (Figueroa 2005; Pirez 2013).
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Es decir, que la existencia y uso de los servicios urbanos indica, no
s6lo niveles de centralidad (Valenzuela Aguilera 2002; Link 2008; Abba
2010; Castafieda et al. 2018) y acceso (Camagni 2004; Lange Valdes
2011; Blanco et al. 2014), sino también de condiciones de vida, balance
energético (Odum 1980; Luengo 1998; Celemin 2007; Urztua y Caqueo
Urizar 2012), confort y habitabilidad de la poblacion (Casas 1996;
Veldzquez 2001, 2008). Por ello, su estudio constituye un aporte a la
evaluacién de las areas urbanas.

El objetivo principal es desarrollar una metodologia para el estudio de
areas metropolitanas, a través de indicadores de calidad ambiental
asociados a los servicios, determinando umbrales de habitabilidad
utilizables para la gestién sustentable de las ciudades. Dichos rangos
permiten comprender de qué manera la localizacion de los servicios incide
en la habitabilidad de la poblacién para mejorar las condiciones existentes
y desequilibrios del sistema.

Los objetivos secundarios consisten en detectar nuevas areas de
centralidad, definir niveles actuales de accesibilidad fisica de la poblacion
al equipamiento e infraestructura de cada area e identificar nuevos
patrones de asentamiento de la poblacion en sectores de expansién. Estos
permiten conocer concretamente la problematica metropolitana del caso de
estudio.

La metodologia se aplica al caso del Area Metropolitana de Tucuman
(AMeT) porque constituye la metrépoli regional de mayor desarrollo del
Noroeste Argentino (NOA); representa una ciudad intermedia en la
jerarquia urbana nacional (Velasquez y Celemin 2013); y experimenta, en
las dltimas décadas, transformaciones econdmicas, politicas, sociales y
ambientales, que se traducen en altos niveles de pobreza y bajos niveles
de calidad de vida (Gémez Lopez 2001; Bolsi y Paolasso 2009; Gémez
Lépez et al. 2015; Cuozzo 2018; Malizia et al. 2018).

Para llevar a cabo esta investigacion, la metodologia utilizada se
basa en un proceso operativo multicriterio, a partir del uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), a través del cual se construyen un conjunto
de analisis -denominados modelos- con informacion espacial digitalizada.
Esta herramienta considera una multiplicidad de criterios de evaluacion y
posibilita descomponer un problema complejo en partes mas simples
(Santos Preciado 1997; Moreno Jiménez 2002; Contreras y Pacheco 2007,
Grajales Quintero et al. 2013).

La metodologia se divide en tres etapas; en éstas el objetivo
constituye el aspecto mas importante porque estructura todas las funciones
y procesos de analisis.
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En la primera, referida a la preparacion de variables que integran los
analisis, se elabora una grilla metropolitana, se definen y tipifican las
dimensiones de cada modelo y se convierte de formato vector a raster.

En la segunda, referida a las evaluaciones multicriterio para la
construccién de los modelos de centralidad, acceso y calidad ambiental, se
realizan andlisis de proximidad (distancia o densidad segun sea el caso);
se normalizan las variables para compatibilizar criterios en una misma
unidad de medida; se les asignan pesos, segun su grado de incidencia o
jerarquia en el modelo; se elabora una matriz decisional, para la
comparacion de pesos entre variables; se calcula el modelo, a partir de la
vinculacién de las variables normalizadas con sus respectivos pesos; se
lleva a cabo una compensacion final de pesos mediante el uso de la regla
de decision OWA; y en funcion de los gradientes de coloracién de los
pixeles, se reclasifican los modelos en cinco niveles (muy bajo, bajo,
intermedio, alto y muy alto).

En la tercera, asociada a la evaluacion multicriterio final, para la
obtencidn de niveles de habitabilidad, se normalizan nuevamente los
modelos anteriores para homogeneizar las unidades de medida en funcion
del objetivo principal; se les asigna pesos, se construye la matriz y el
modelo, y se clasifica la resultante en tres umbrales (6ptimos, aceptables y
criticos).

Por dltimo, se asocian las areas con valores criticos de habitabilidad
con las que evidencian densidad de poblacibn mediante una nueva
evaluacion, cuyo objetivo consiste en identificar sectores con mayor
demanda de mejora de condiciones de vida.

En el modelo de centralidad se seleccionan servicios que constituyen
indicadores de atraccién de poblaciéon y actividades, calidad urbana o de
vida, coordinacion y gestion institucional, y que requieren de un umbral
especifico de uso y acceso para sostenerse. Estos permiten identificar la
localizacién de aglomeraciones en funcion de equipamientos especificos
que se agrupan en categorias de abastecimiento y consumo,
administracién, bienestar social, cultura y entretenimiento, deporte,
educacion, espacios verdes publicos y salud.

En el modelo de accesibilidad se seleccionan servicios que
constituyen indicadores de movilidad y conectividad publica, vial y virtual.
Estos permiten visualizar areas de mayor captacion de demanda de
poblacion y actividades, a partir de establecer alcances en base a su
presencia o gradiente de distancia y en funcién de infraestructuras que se
agrupan en antenas de telefonia mdavil, transporte publico de pasajeros y
vial de alta velocidad.
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En el modelo de calidad ambiental se seleccionan servicios que
constituyen indicadores de emisidn y absorcién de diéxido de carbono en
el ambiente. Estos permiten mostrar el funcionamiento energético
metropolitano en funcion del indice de Vegetacién de Diferencia
Normalizada (NDVI), que representa niveles fotosintéticos de la
vegetacion, y la emisién de las redes de transporte publico y de gas
domiciliario.

Las variables se aobtienen del relevamiento en instituciones publicas,
empresas de gestion de redes, servidores SIG online, paginas web
especificas (segun el tipo de servicio) resultados de proyectos de
investigacion y diagnésticos, calculadoras de datos vectoriales y raster en
SIG, trabajo de campo y foto interpretativo de imagenes satelitales.

En los resultados se aplica la metodologia propuesta al caso de
estudio, a partir de la caracterizacion de sus variables y construccion de
modelos.

En la caracterizacion de variables se tiene en cuenta la identificaciéon
de patrones de localizacion o proximidad (pautas de aglomeracion,
dispersion o mixtas), y la cobertura total y parcial, por tipo de servicio,
grupo Yy localidad. Los andlisis se complementan con mapas de
localizacién y tablas comparativas; y en los casos donde es posible, se
describen datos especificos del tipo de servicio y se descartan variables
segun dificultad de relevamiento.

En la construccion de los modelos, se llevan a cabo distintas pruebas
o analisis de sensibilidad a partir de combinar o modificar parametros
(variables y ponderaciones) de los mismos; de éstas, se seleccionan las
mas representativas y se identifica la que caracteriza en mejor medida a
cada uno; por ultimo se los jerarquiza en niveles.

De esta forma, los resultados permiten verificar la metodologia
propuesta, identificar sectores vulnerables en el caso de estudio, sacar
conclusiones sobre el funcionamiento de los servicios y contar con una
amplia base de datos espacial de equipamientos e infraestructuras.

La resolucion del objetivo principal de la investigacion permitié
conceptualizar sobre el proceso metodoldgico y definir los pasos a seguir
para construir una metodologia que se pueda trabajar con variables de facil
acceso, que sea versatil y replicable para la toma de desiciones en la
gestion urbana sustentable. La concrecién de los objetivos secundarios
permitieron la aplicacion de la metodologia al caso de estudio, donde se
pudo observar el propio valor de éstos a partir del ajuste de las variables y
la obtencion de mapas de informacion.
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Los resultados también posibilitaron visualizar las dificultades vy
ajustar las variables, a reordenarlas segun los objetivos de cada modelo y
delimitarlas a partir de pulir su uso y funcionamiento. En el caso del modelo
de centralidad se descartaron los servicios con patrén disperso, y se
clasificaron en centralidades los de patron concentrado y polarizacion
metropolitana y en concentraciones los de localizacion mixta y polarizacién
local. En el caso del modelo de accesibilidad se descarto la variable de
niveles socioecondmicos (tenida en cuenta en una de las pruebas
realizadas); y en el caso del modelo de calidad ambiental, la emisiéon de
dioxido de carbono de la red de gas, al ser un criterio condicionado por
niveles de consumo variables y no fijos, como en caso del transporte.

La metodologia permiti6 conceptualizar sobre cada tema y sobre el
rol de los servicios en la ciudad, como asi también diferenciar categorias
de analisis.

En el caso de los servicios se diferenciaron areas de polarizaciéon
(local y metropolitana), proximidad (dispersa, concentrada y mixta) y
procedencia (estatal, privada y a demanda). En el de centralidades, segun
tipo de aglomeracion (centralidad o concentracién), morfologia (zonal,
lineal y puntual) y madurez (consolidada, intermedia, incipiente y en
gestacion). En el de accesibilidad, segun niveles de cobertura (muy baja,
baja, media y alta), morfologia (zonal, reticular, axial y puntual) y madurez
(neuronal, estroma, axiomatica y satélite). En el de calidad ambiental,
segun niveles (favorables y desfavorables) y condiciones (6ptima, regular,
aceptable, irregular y critica). En el de habitabilidad, segun brecha entre
calidad ambiental y binomio centralidad/acceso (6ptima, moderada,
potencialmente Optima, regular, débil y asimétrica) y escala (la del hombre
habitando la ciudad, su hogar y/o ambas).

En sintesis, de la investigacion se obtuvieron diferentes tipos de
aportes. Metodoldgico con la construccion de un indice de habitabilidad de
servicios para medir la calidad de vida y detectar areas criticas, a partir de
un proceso dinamico con posibilidad de ajuste, segun disponibilidad de
datos y condiciones locales particulares. Factico con la conformacion de
una base de datos geogréfica de cobertura de servicios, cartografica de
mapas tematicos y alfanumérica de tablas. Analitico con la evaluacién del
estado actual del caso en relacion a como se producen los servicios y los
efectos de los patrones de localizacién, junto a la elaboraciéon de
categorias y clasificacion de cada dimension tenida en cuenta en la
habitabilidad. Finalmente, indicativo, con las valoraciones y orientacién de
las politicas publicas para la generacion de estrategias, buenas practicas e
intervenciones estatales con impacto a largo plazo.
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