dBSTRACT

Base upon the model considered by the POUL
(1994), this work proposes and automated
prototype that help the architects and urban
planners to conceive judgments of value through
the manipulation of proposed variables, to
elaborate alternatives for different situations

needing the increment of the urban density.

This document considers two parts of the
proposal:

The written document, which is the theorical
basement of the system; and the prototype,
developed to prove the performance of the
system. The prototype, on the other hand, is
constituted by the “generation of altematives” and

the “help”, the theoretical and conceptual support.

RESUIMert

Con base en el estudio del modelo
planteado por el POUL (1994), y te-
niendo como premisa densificar la es-
tructura urbana de la ciudad, este tra-
bajo plantea generar un prototipo au-
tomatizado que ayude al arquitecto,
planificador y urbanista, a concebir jui-
cios de valor, a través de la manipula-
ciéon de variables propuestas, que le
permita elaborar diferentes alternativas
de solucién para diversos casos de
densificacion.

El presente trabajo comprende:

‘El documento escrito, basamento
tedrico del prototipo del sistema.

‘El prototipo automatizado, para com-
probar el funcionamiento del sistema,
constituido por dos partes: la “genera-
cion de altemativas de densificacion™ y
la “ayuda” del prototipo (apoyo con-
ceptual y tedrico).



PROTOTIPO
HUTOMHATIZADO PARA
GENERHAR ALTERNHATIVAS
DE DENSIFICACION PARA LA
CIUDAD DE MARACHIBO

ANTECEDENTES

La globalizacién de la economia es un proceso
tipico de la segunda mitad del siglo XX. La
globalizacidn exige a las grandes ciudades, vy a las
ciudades metropolitanas, ofrecer plataformas com-
petitivas a sus actividades econdmicas; cualificar sus
recursos humanos; establecer un buen sistema de
intercambios con dmbitos cada vez mayores; pro-
mocionar su imagen internacional y funcionar inter-
namente de forma eficiente, con reglas claras y
estables.
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Zivao@hotmail.com-

Haia Ziva Suchar de 0'hayona
M.Sc.

Las polfticas de globalizacién de la economia, que
han sido planteadas en los afios 90 por el Banco
Mundial, implican los conceptos de efectividad.

rq-

Una de las formas de efectividad es la
racionalizacion del uso del suelo, que se puede
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lograr a través de la densificacion. La densificacién
en dreas desarrolladas, es un proceso urbano de ocu-
pacion del espacio factible, que lo que busca es la
optimizacién del mismo.

La estructura urbana de la ciudad de Maracaibo se
caracteriza por presentar un alto grado de disper-
sién urbana y una muy baja densidad, causada por la
expansion incontrolada del crecimiento fisico de la
ciudad hacia el noreste, oeste y sur.

Seglin el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL,
1994), instrumento propuesto para la planificacion
de la ciudad; la densidad de poblacién promedio de
sus dreas residenciales no alcanza los 75 hab/ha y el
23% del rea urbana de Maracaibo estd vacante.

Partiendo de la problemética que presenta la ciudad
de Maracaibo a nivel de dispersién urbana y residen-
cial, y tomando en cuenta que el PDUL (1994), pro-
pone el aumento de las densidades residenciales para
un eficiente funcionamiento de la ciudad y de sus
servicios, se hace necesario que se promuevan for-
mas viables de acceso al suelo y a la vivienda para
poder lograr ese aumento de densidades.

El trabajo desarrollado surge de la inquietud de po-
der prever las consecuencias que pueden derivar de
los procesos de densificacion en dreas urbanas, a tra-
vés de las posibilidades de la simulacién automatiza-
da, en sectores susceptibles al efecto en la ciudad de
Maracaibo.

El presente trabajo se enmarca en una de las pro-
puestas derivadas del PDUL. Estructurar y densificar
la ocupacidn urbana, es uno sus objetivos. Por lo
tanto la informacién de planos incorporados al pro-

totipo, es en su mayorfa informacion geogréfica co-
rrespondiente al PDUL (1994).

Con el uso de esta herramienta se busca: evitar la
ocupacién irregular del suelo, de zonas residenciales;
mientras se provee alterativas de densificacion de
una forma organizada y planificada, con sugerencias
adecuadas para los sectores susceptibles a ella.

OBJETIVOS

Se limitardn a la poligonal urbana establecida por el
MINDUR en el Plan Rector de Maracaibo vigente
desde 1985, que se hizo publico en Gaceta Oficial
Numero 3525, de fecha viernes 8 de Marzo de 1985,
siendo éste el mismo limite urbano propuesto en el
Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL 1994).

OBIETIVO 9ENERdL

Generar un prototipo automatizado, que permita
elaborar alternativas de densificacion en tejidos ur-
banos de la ciudad de Maracaibo, que asf lo requie-
ran, hasta llegar a la densidad propuesta por la Orde-
nanza de Urbanismo y Disefio correspondiente al
Proyecto del Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL
1994), el cual se encuentra en proceso de revisién y
aprobacion.

OBJETIVOS BSPECIFCOS
- Analizar las diferentes acepciones que para di-
versos autores tiene el concepto de
densificacion.
- Analizar en el PDUL de Maracaibo, los aspec-
tos relativos a la densificacion.
- Identificar y seleccionar, en estudios realizados
sobre el tema, las variables que condicionen los

procesos de densificacién.



- Producir un modelo tedrico de la estructura y
del funcionamiento del prototipo automatiza-
do.

- Realizar una evaluacién de diversos ambientes
de trabajo, para seleccionar la plataforma ade-
cuada, en la cual se implementard el prototipo
automatizado.

- Generar un prototipo automatizado del mo-
delo tedrico elaborado.

- Seleccionar un caso de la ciudad de Maracaibo,
que permita verificar los procesos y resuttados
del prototipo.

METON0LOgid
Comprende dos partes:

[MaRCO TERORICO
Basamento tedrico del prototipo del sistema.

ALGUNAS CONSIDERACIONES TEORICAS SO-
BRE LA DENSIFICACION.

La densificacidn de los tejidos depende intimamente
de las propiedades que pone de manifiesto el andlisis
tipoldgico, se trata de un fendmeno sumamente re-
lacionado con el del crecimiento.

Entre los tipos de densificacién podemos encontrar:
Crecimiento Bloqueado, en el sus limites le son
asignados desde el principio. Esta forma de
densificacién, es un crecimiento sin extensién
territorial, tanto si se da a escala de toda la ciu-
dad, que se densifica en el interior de sus limi-
tes, agotando progresivamente todas sus reser-
vas de terreno; o si se da a escala de la manzana
de viviendas o de la parcela, mediante la lenta
saturacién de los espacios. En este Ultimo, la
densificacion produce una transformacion inter-

na sobre las propiedades distributivas de las uni-
dades (manzana o parcela), en cada nivel existe
modificacién, adjuncién terraplenamiento, o
alzamiento.

- Por Sustitucién. Esta otra forma de densificacién,
consiste en sustituir globalmente las unidades.
Se lleva acabo conservando las propiedades
asociativas, es decir, las mismas relaciones con
las unidades vecinas. Un ejemplo, lo constituye
la sustitucién de los edificios sobre la parcela
entre medianeras, que ha permitido la renova-
cién del espacio sobre el terreno. (Panerai, 1983)

DISPERSION URBANA,

La dispersion urbana, deteriora la calidad de vida de
muchas maneras. Las relaciones sociales se debilitan,
la vida en comunidad es destruida; el transporte se
convierte en pérdida de tiempo, energfa y dinero en
razén de largas distancias a recorrer diariamente; la
especulacién de la tierra dominada sobre la utiliza-
cién de la tierra. La dispersién es una pesada carga
para el gobierno en razén de que obliga extension
excesiva de los servicios de infraestructura. (Cami-
nos, 1977)

La dispersién urbana, en contraposicién a la concen-
tracién o densificacion, aumenta la segregacion; re-
presenta mayores costos de tierra, de servicios de
infraestructura y de servicio de transporte; facilita al
despilfarro en la utilizacién de la tierra; y proporcio-
na mayor carga para usuarios y proveedores.

MaRCOo CONCerTUdL

Modelo tedrico del prototipo automatizado. En el se
desarrollan las etapas de Andlisis, Disefio e
Implementacién del Sistema. (Figura O1)
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cién al sistema. Con
esta informacion y
los datos presentes
en las bases de da-

Ermps 5

tos alfanuméricas, se
generan los célculos
de densificacién. Los
resultados de estos
calculos se visualizan

a través de vistas,

que agrupan infor-

Fig 0L.

Etapas de la Concepcién del Sistema.

ANALISIS.

El prototipo para generar alternativas de densificacién
para la ciudad de Maracaibo, fue creado bajo el cri-
terio de sistema de consulta computarizado sobre
los aspectos de la densificacion; con un sustento ted-
rico de experiencias y bibliografia de nuestra y otras
ciudades del mundo, que han experimentado la
densificacion.

El prototipo estd constituido por registros de infor-
macion cualitativa y cuantitativa, de tipo geogréfica y
de ordenamiento urbanistico, organizada de manera
sistemédtica y metodoldgica.

El prototipo se estructura en dos partes:
- Una referida a los célculos de densificacion.
- La otra referida al apoyo de informacién al
usuario sobre la densificacién.

La primera parte, estd estructurada en base a vistas
de informacién de tipo geogréfica, provenientes de
las bases de datos gréficas, las cuales se combinan
con mensajes al usuario incorporando mds informa-

macién geogréfica y
tabular.

La segunda parte, estd estructurada igualmente en
base a vistas de tipo gréfico y textual, en donde el
usuario a través de botones ubicados en las mismas
vistas puede desplazarse por ellas de acuerdo a su
necesidad.

El sistema estd conformado por dos grandes dreas.
Una de densificacion para los sectores No Planifica-
dos o Asentamientos No Controlados y la otra de
densificacion para los sectores Planificados.

El sistema puede ser aplicable a cualquier zona de la
ciudad de Maracaibo, pero cada caso tiene sus espe-
cificaciones y debe ser enfrentado de una forma dife-
rente.

Para efectos de este trabajo se desarrollard solo el
drea de densificacion para sectores No Planificados,
sometidos a Planes Especiales. (Suchar de O’'Hayon,
1997)

Se conceptualiza todo el sistema, y para poder com-
probar su desempefio, se toma en la estructura



funcional del mismo, una parte como prototipo para
verificar su funcionamiento.

Posteriormente se determinan y organizan los ele-
mentos tedricos que soportan el sistema, informa-
cién que se suministra al usuario, en base a los re-
querimientos establecidos para generar el proceso
de densificacion.

VARIABLES QUE CONDICIONAN EL SISTEMA.
El PDUL hace un vasto estudio de los requerimien-
tos de servicios de equipamiento urbano y de la ca-
pacidad de soporte de las redes de infraestructura de
Maracaibo.

La variable capacidad de soporte de las redes de in-
fraestructura, fue estudiada al momento de calcular
el indice de la densidad umbral de 270 hab/ha pro-
puesta para Maracaibo. Ese valor de densidad fue
obtenido partiendo de todas las variables que se es-
tudiaron en el PDUL, que no son solamente desde
el punto de vista estructural. Se estudid, la capacidad
real que podrfan soportar estas redes para seguir fun-
cionando a cabalidad, sin sobresaturacién; y que la
ciudad en términos de ocupacién del espacio estu-
viera racionalmente utilizando el suelo.

En el caso de los Asentamientos No Controlados,
que adolecen de los servicios de infraestructura, es
imprescindible un minimo de intervencién para po-
der plantear la densificacién, es decir habrfa que ha-
cer un reordenamiento urbano dentro del barrio.
Este es uno de los elementos que se incluyen dentro
de la planificacion urbana del PDUL, en los Planes
Especiales para Asentamientos No Controlados.

En Virgen del Carmen, caso seleccionado que se uti-

liza para verificar el funcionamiento del prototipo, ya
se ha iniciado el reordenamiento del barrio.

Con respecto a la variable servicios de equipamiento
urbano, la demanda de estos equipamientos esta en
funcién del crecimiento de poblacién esperado en
cada parroquia.

Por lo anteriormente expuesto, se partird de la
consideracién de que estamos en una situacién ideal.
Esto quiere decir, que se dard por sentado que el
proceso de densificacién estructural, se iniciard con
el funcionamiento eficiente de los equipamientos ur-
banos y con la adecuada capacidad de soporte de las
redes de infraestructura.

En relacién a la variable costos, esta no serd incluida
en este estudio debido a la magnitud de informacién
que debe ser manipulada, los cuales se escapan de
los Iimites de este trabajo. Sin embargo, esta variable
deberfa ser manejada en estudios posteriores, des-
pués de haber implementado el prototipo.

El sistema en el fondo intenta no solo racionalizar el
uso del suelo, sino que esta racionalizacion se refleje
en una reduccion de costos.

MODELO DE CRECIMIENTO SELECCIONADO:
DENSIFICACION DE AREAS DESARROLLADAS.
El modelo de crecimiento seleccionado se relaciona
con uno de los postulados del PDUL. El modelo de
crecimiento integral de Maracaibo que define las ca-
racterfsticas de la ocupacion urbana, para los préxi-
mos 20 afios.

El modelo manejado, considera dos procesos de cre-
cimiento poblacional: el crecimiento por densificacién
y el crecimiento por ocupacién de dreas vacantes
existentes dentro del perimetro urbano actual de
Maracaibo.

%
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El crecimiento por densificacién, considera la capa-
cidad de absorber poblacién o potencial de creci-
miento por densificacién de las dreas ya ocupadas de
Maracaibo. Y el crecimiento por ocupacion de dreas
vacantes, considera la capacidad de soportar pobla-
cién que tienen las dreas vacantes urbanizables de
Maracaibo.

En esta propuesta se trabajard con la densificacion de
dreas ocupadas. Este proceso tomard las dos formasde
densificaciéon: Crecimiento bloqueado, mediante la
lenta saturacion de los espacios existentes en las par-
celas; y por sustitucién, en los casos en que la condi-
cién de la vivienda existente no cumpla con los re-
querimientos minimos de habitabilidad.

La posibilidad de densificar puede darse tanto a nivel
de ocupacién horizontal, como de ocupacién verti-
cal. Cuando hablamos de densificacién horizontal se
refiere a ocupar los remanentes de terreno en par-
celas muy grandes, con un pequefio porcentaje de
ocupacion; la densificacién en vertical, se refiere a
construir en un segundo nivel, con la venta de los
techos.

En el prototipo se plantea trabajar con la densificacion
horizontal, en una primera etapa. Se recomienda, en
una etapa posterior después de aplicada la
densificacion en horizontal y comprobar cuales fue-
ron los resultados, implementar la densificacion en
vertical.

Este crecimiento por ocupacién de éreas ocupadas,
puede darse tanto a nivel de zonas Planificadas, como
de zonas No Planificadas.

DISENO.
Abarca la definicién de los procesos que configuran
el sistema y la descripcidn de los mismos.

Se establecen las relaciones y se organizan los pasos
en base a una secuencia, para suministrar la informa-
cién a generar, definida en funcién a procesos.

La metodologia empleada para expresar los
procesos, es la metodologfa estructurada. (Figura 02).

Los procesos a su
vez estdn compues-
por
subprocesos, que
son los llamados

tos otros

procesos explota- .

dos, que son los = ik ok

conformados por | |e.. a7 e
- . |

los detalles del pro- -
ceso general. ~

IMPLEMENTACION.

Una vez disefiado el sistema, se procede a la
implementacién y verificacién del prototipo. En esta
etapa se define la técnica computarizada a utilizar y la
seleccién del caso de estudio para implementar el
prototipo.

El prototipo se genera como un proyecto de la apli-
cacién ArcView (APR), por ser el instrumento idé-
neo para manejar informacién geografica y el caso
de estudio seleccionado es el Barrio Virgen del Car-
men.

Definicién de Procesos.

Fig.02.



La implementacién comprende todos los aspectos
relacionados con la sistematizacién de los procesos
descritos en la etapa de disefio; la organizacién del
sistema en términos operativos; la forma como se
obtienen los resultados, como se presentan al usua-
rio; y los programas (SCRIPTS) elaborados para el
funcionamiento del sistema.

A continuacién se presentan algunos de

los diferentes ambientes de visualizacién
del prototipo.(Figuras 03 y 04)

Pantallas para la
de Densificacién.

Generacién de Alternativas

Fig.O3-
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La verificacion del prototipo se desarrollo en dos eta-

pas:

Una etapa conceptual a lo largo del desarro-
llo del mismo, que modela al prototipo.
- Una etapa préctica, que es la implementacién
del prototipo, que se corresponde con la corri-
da del mismo.

A nivel conceptual, los tépicos que sufrieron modifi-

caciones y modelaron el prototipo son los siguien-

tes:

a- La modalidad de trabajo con la densificacién,
cominmente estd fundamentada, en generar
manchas basadas en la morfologia urbana (teji-
dos urbanos); sistema que se basa en la expe-
riencia del planificador, el cual decide la forma
de agrupacion de los inmuebles-parcela para ge-
nerar los tejidos.

Estos criterios generalmente pueden variar en
funcién del sitio que se densifique. Por ejemplo:
la misma agrupacion de inmuebles en un sitio,
puede significar otra en otro sitio.

Ademads, también depende de la tipologfa
edificatoria, es decir, se puede lograr alta densi-
dad con baja altura.

Para poder lograr la sistematizacién de ésta
manera de densificar, se generd un criterio co-
mdn para todos los casos, siendo el inmueble/
hectdrea, que se deriva del andlisis de los tejidos
que no es mas que el andlisis estructural.

Para definir la hectdrea, se tomaron en cuenta
las parcelas que la integraban, tomando como
criterio la agrupacion de las mismas con sus

?
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inmuebles, v la suma de los promedios de habi-
tantes contenidos en dichas parcelas.

Para espacializar la densificacion en los planos,
se toma en cuenta entonces, la parcela como
unidad minima de densificacién, y cualquier cam-
bio de tejidos, estard fundamentada en ella.

b- Las variables consideradas para la generacién
del prototipo, basicamente fueron las mismas
desde el inicio de la concepcidn del mismo. In-
corporandose a medida que se fue desarrollan-
do el prototipo, las variables zonas planificadas y
zonas no planificadas. La incorporacidn de estas
variables, surgen debido a que, desde el inicio
se planted concebir un sistema genérico, y para
ello, los requerimientos de informacién eran
diferentes, ya que cada caso tiene sus propias
especificaciones.

c- Al conceptualizar el reporte general, donde se
visualiza la informacién referente a la
densificacion en la ciudad de Maracaibo, surge
como otra opcién, la posibilidad de generar un
reporte especifico de la parcela a densificar y el
inmueble contenido en ella, ademds de todos
los criterios de disefio (volumetrfa, retiros, cor-
nisa, etc.) referidos a la propuesta generada por
el usuario en dicha parcela.

d- Originalmente se pensé generar un aplica-
cién para desarrollar el prototipo, pero al hacer
un andlisis exhaustivo, se constatd que no se
utilizaba toda la informacién con la que se con-
taba, y, ademds representaba un esfuerzo inne-
cesario existiendo ya una aplicacién que mani-
pulara dicha informacién de la manera que se
requerfa (ArcView).

En lo referente a la segunda etapa:

Las modificaciones que se llevaron a cabo para la
generacién del prototipo, se hicieron en la etapa de
andlisis de la concepcidn del sistema.

En la etapa de implementacion propiamente, se de-
sarrollaron las fases de la misma manera como se
habfan concebido en la fase de anlisis.

En el transcurso de la implementacién del prototipo,
se hizo énfasis en el aprovechamiento de la capaci-
dad de la aplicacién, generando los scripts de una
manera tal, que las nuevas funcionalidades que se
estaban agregando, pudieran trabajar apoyadas en la
potencialidades del ArcView.

CONCLUSIONES

Para abordar el problema del alto grado de disper-
sion vy la baja densidad que caracteriza la estructura
de la ciudad de Maracaibo, se ha planteado la gene-
racién del prototipo automatizado para elaborar
alternativas de densificacion en la ciudad.

Se logra generar una herramienta de facil uso, que
no requiere de profundos conocimientos de com-
putacion para su utilizacién, integrada por elemen-
tos tedricos y una ayuda automatizada que sirve de
apoyo al profesional involucrado en el drea de
planificacién y urbanismo.

El prototipo consiste en la manipulaciéon automati-
zada de informacién georeferenciada y tabular de la
ciudad de Maracaibo.

La potencialidad de la aplicaciéon en la que se gene-
ra el prototipo, facilita al profesional involucrado, la
obtencién de informacion para la toma de



decisiones, sobre la seleccién del sector que posea
caracteristicas idéneas para la densificacién, a tra-
vés de gréficos, buffers, query o busquedas selecti-
vas, de la informacién tabular asociada a la informa-
cién geogréfica.

Al querer sistematizar la metodologfa como se
genera actualmente la densificacién, se observa

que esto no es posible, por lo que se opta por
generar una nueva metodologfa a partir de la exis-
tente. Esta se fundamenta en el estudio de la parce-
la como unidad minima, tomando como criterio la
agrupacion de las mismas con sus inmuebles, v la
suma del promedio de los habitantes contenidos en
dichas parcelas.

En esencia, se logra con el prototipo automatizado
simular estudios de densificacién de una manera
mas rapida y eficiente, permitiendo la comparacién
de los mismos, y con ello poder generar
indicadores y variables que puedan ser punto de
partida para nuevas investigaciones.

La informacién que suministra la aplicacion, ya sea a
través de reportes escritos o por pantalla, no se ha
planteado como solucion absoluta, sino como
ayuda al arquitecto, planificador o urbanista, a con-
cebir juicios de valor, a través de las variables que
le permita generar diferentes alternativas de solu-
cién para diversos casos de densificacion, esto
implica, que no se pretende sustituir al profesional
involucrado en el area, sino asistirlo.

RECOMENDACIONES

Dado que el prototipo automatizado para generar
alternativas de densificacion para la ciudad de
Maracaibo, no se plantea como producto termi-
nado, sino como una herramienta que pueda ser
mejorada, se recomienda:

- Después de aplicada la densificacion en horizontal,
y comprobar cuales fueron sus resultados; en una

etapa posterior, implementar la densificacién en
vertical, para complementar el prototipo.

La utilizacién de los resultados obtenidos con el
prototipo automatizado, para proponer estudios e
investigaciones que permitan determinar las conse-
cuencias de la densificacion a nivel formal-espacial,
y a nivel socio-econdmico. Para facilitar dichas
investigaciones, se plantea la incorporacidn de
nuevas bases de datos que contengan las variables
necesarias para el suministro de la informacién.

Actualizar las bases de datos periédicamente
para poder generar estudios acordes a la realidad
del momento.

Continuar el desarrollo del prototipo enfocado
hacia la densificacién de areas vacantes, zonas plani-
ficadas; que en conjunto generen un grupo de
herramientas de apoyo absoluto a la planificacién
urbana.

Que la variable costos se incorpore al prototipo,
y de ésta manera evaluar si la densificacién aplicada
a través de la herramienta genera una reducciéon de
costos, puesto que, al fin y al cabo la ciudad es un
hecho social, cultural pero fundamentalmente es un
hecho econdmico, sobre todo en términos de
planificacién.
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