dBSTRACT

To generate models of branched and reticular
urban layouts, under three different forms of
growth (linear, radial, strips), a program designed
on dutollSP @ for the dutoCdd ® V-2000 has
been proposed. The generated models are both
graphical as well as mathematical, and for each case
are produced, considering the two variables as-
sumed as inputs: the number of houses and the
number of grouping units. The mathematical data is
automatically saved in a [MSBxcel ® spreadsheet
created through a direct connection established
from the dutaCdl ® V-2000.

HESUMEN

Para generar modelos de dos tipologias
de trazados urbanos: el ramificado y el
reticular, bajo diferentes formas de
crecimiento (lineal, radial, en franjas),
se propone un programa disefiado en
dutalIlSP ® para dutoCdl © V-2000.
Los modelos generados son tanto gra-
ficos como matematicos, para cada
caso producido bajo dos condiciones
de variabilidad, a la vez entradas del
programa: el nimero de viviendas y el
de unidades de agrupacion. La data
matemadtica es automdticamente alma-
cenada en una hoja de cdlculo de
MSExcel @, creada a través de una

coneccidn directa establecida desde el
dutoCan © V-2000.
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ANTECEDENTES

Las herramientas CAD (Computer Aided Design)
han sido elaboradas con el propdsito de servir
como instrumentos medidticos para el disefio en
general: arquitectdénico, urbanistico, ingenieril, me-
canico, entre otros. Sin embargo la potencia de
este tipo de instrumentos no es utilizada, por la
generalidad de quienes los emplean, al méximo de
su capacidad ya que Unicamente y de forma parcial,
la limitan a su condicién de medio de expresion
gréfica, es decir como dibujadores.

La mayorfa de los CAD poseen un lenguaje propio
de programacion, mediante el cual se construyen y
automatizan procesos y calculos. Por ejemplo,
AutoCAD @ [AutoDesk, 1999] se puede progra-

mar en lenguaje C y Visual Basic pero tiene un
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lenguaje especffico que es el AutoLISP. En el caso del
ArchiCAD, la mayorfa de las funciones son accesi-
bles a través de su Interface de Programacién
(Application Programming Interface-API), que, como
kit de desarrollo utiliza el lenguaje C [Graphisoft R&D
Software Development Rt., 2001]. El sucesor del
MiniCAD @ [Diehl Graphsoft,1989 Ultima versién],
el VectorWorks ® trabaja con un kit de programa-
cién (script) basado en MiniPascal [Nemetschek,2001].

La evolucién de la modelisitca urbana, en este mo-
mento estd avanzando en lo relativo a:

“integracion CAD/GIS (Sistemas de Informacién Geo-
grafico); desarrollo de modelos urbanos interactivos;
lenguajes automatizados para la generacidn de for-
mas en 3D; interfaces interactivas para bases de da-
tos multimedia en CAD/GIS; educacién a distancia y
disefio colaborativo; evaluaciéon del espacio para
interaccién social; integraciéon de modelos de simula-
cién con ambientes 3/4d interactivos (estrategias de
representacién para trabajos interdisciplinarios e
interfaces paramétricas para exploracién interactiva);
técnicas para integracidn e interactividad de las Di-
mensiones Temporales en los modelos (historia, cre-
cimiento, politicas, etc.); disefios de proceso/decisidn
para la representacién (diagramacién/mapeo de co-
nocimiento)” [CLR Toronto University; 20017.

Dentro de este contexto de desarrollo, se pretendid
abordar aspectos relativos a modelos urbanos en
procesos de crecimiento (integracion e interactividad
de las Dimensiones Temporales en los modelos),
como medio de generacién de informacion, para
poder evaluar condiciones que se producen como
efecto de ellos.

Para el afio 1996 se realizé una primera experiencia

utilizando la idea de automatizar un CAD para pro-
ducir versiones de trazados urbanos de dos tipologfas
que la Facultad de Arquitectura de LUZ habfa expe-
rimentado en dos proyectos realizados por ella, para
1995y 1996. Estos proyectos son: “Ciudad Lossada”
[Facultad de Arquitectura de La Universidad del Zulia,
1996] y “Nueva Democracia” [Facultad de Arquitec-
tura de La Universidad del Zulia, 1 995].
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Fig. 0L. Esquemas de los trazados y sus unidades
fundamentales: la manzana y el condominio-

La ventaja de comparar estas morfologfas radicaba y
radica en el hecho de que para el Sector | de Ciudad
Lossada se empled la misma tipologfa de vivienda y
parcela que en “Nueva Democracia’, pero organiza-
das urbanisticamente de manera diferente. En el pri-
mero, se utilizé la reticula, basado en la manzana como
unidad de agrupacion; y, en la segunda, la estructura
ramificada, construida por la repeticién de una uni-
dad tipo “cluster” que para este caso se denominé
“condominio”, por su relacién con el concepto de
propiedad horizontal [Echeverria et aft. 1995]. De allf
surgié el interés de: primero, comparar la eficiencia
del trazado urbano, bajo el cual se agrupan las parce-
las y las viviendas; y, segundo, determinar cudles son
las ventajas que podia ofrecer uno sobre otro bajo
condiciones controladas de evolucién y crecimiento
de la agrupacién, en modelos figurativos.



En la primera experiencia mencionada, se programd
el AutoCAD @ versidn 12, en el lenguaje AutoLISP
® para comparar el efecto de la modificacion del
ndmero de viviendas y unidades de agrupacion en
ambos trazados. Los programas generados fueron
construidos de forma independiente (reticula y rami-
ficado) y luego interconectados para funcionar en
forma aunada. Sin embargo, se producian algunos
errores Y la estructura de programacion se habfa cons-
tituido fundamentalmente, basada en la expresién
gréfica, lo que enlentecia el proceso de generacién
de los modelos [Gonzdlez de Kauffman, Aranda,
Suchar de O'Hayon, Marfn, 1996].

La segunda versién, que se presenta aquf, ha mejora-
do la efectividad de los procesos automatizados por-
que incorpora la ldgica y construccion matematica,
aunque sin obviar la necesidad de la presentacion gra-
fica, que los programas arrojan como uno de los pro-
ductos.

De esta forma, se ha pretendido utilizar dos ventajas
que los asistentes gréficos para disefio ofrecen, con
propdsitos de poder evaluar dos tipologfas de traza-
dos urbanos: primero, la potencia de programacion
para poder producir, en serie, elementos de similares
caracterfsticas figurativas pero que se modifican de
acuerdo a especificidades dadas por alguna condicién
que se establece como variable; y, segundo, la flexibi-
lidad interconectiva que poseen, en el ambiente
Windows [Microsoft] con programas como bases de
datos, hojas de cdlculos y otros.

Justificacion

El propdsito Uttimo del trabajo de investigacion, en el
cual se inserta el que aqui se muestra, es comparar

las formas de crecimiento urbano: lineal, radial y en
franjas; para poder determinar cudl de estos, someti-
do a las condiciones de variabilidad de ndmero de
viviendas y de unidades de agrupacién (manzanas y
condominios), resulta mas ventajoso para utilizarlo
como estructura para viviendas de bajo costo. Esto
se debe: a que, en primer lugar, se ha identificado
que alrededor de un 30% del costo total de la vivien-
da, estd representado por los costos urbanisticos, los
cuales, en muchos casos, no son considerados como
importantes y como probable condicién que pudie-
ra efectivizarse afectando de forma adecuada el valor
final de la vivienda.

En segundo lugar, al hecho de que se ha observado
que la operacién y el funcionamiento de los sistemas
de servicio (aguas blancas, negras, gas, electricidad);
asf como también, las dimensiones relativas a la
vialidad, dependen directamente de la morfologia y
organizacién urbana.

Estos dos elementos conducen a la necesidad de
construir modelos urbanos bajo condiciones contro-
ladas de variabilidad, cuyos datos permitan recons-
truir las modificaciones de crecimiento mencionadas,
para asi poder comparar las variables, que se identifi-
caron importantes, para el estudio y que fueron las
siguientes: costos de urbanizacion; inversion familiar
en urbanismo; accesibilidad econdmica del trazado;
costos viales; costos generales de las redes de infra-
estructura; inversion familiar en redes de infraestruc-
tura; indices de desempefio infraestructural; densida-
des inmobiliarias; indices de dominio.

El factor de crecimiento urbano, como punto de ini-
cio de la investigacion general, y pauta fundamental
para la construccién de los programas que comen-
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tan aqui, se hace “dado que, de antemano, se conoce
el hecho de que estas urbanizaciones siempre resultan
demasiado costosas para sus usuarios, si se considera
que la inversién familiar serd realizada a través de cré-
ditos hipotecarios que implican una deuda exagerada y
el riesgo de la pérdida de la vivienda y de la inversién”
[Gonzélez de Kauffman, 2001b:124].

Las formas de crecimiento para los modelos, por su
parte, se eligieron por presentar caracteristicas
morfoldgicas, que los identifican y diferencian, de for-
ma esencial:

Eltipo lineal: dispone las unidades de agrupacién, sean
manzanas o condominios, a lo largo de una via; pre-
tendiendo reproducir el concepto de la ciudad lineal,
que generalmente es espontaneo. “La primera vez
que se interpretd el concepto para un plan urbano, fue
en 1882 para la ciudad de Madrid, por Arturo Soria y
Mata. El producto fue la construccién de un suburbio
cuyo ejemplo sirvié de pauta para propuestas utépicas
de diversos arquitectos modernos (Chambles, Le
Corbusier, F. L. Wright, Miliutin, entre otros). A diferencia
de los esquemas compactos, se habla de que es nece-
sario establecerle un limite, dado que su extension infi-
nita puede crear problemas de acceso y transporte”
[Gonzélez de Kauffman, 2001b:39].

El tipo radial: organiza las unidades de agrupacién en
forma de espiral, del centro hacia fuera; y, como en
el caso anterior, genera “esquemas en los que se pre-
senta un centro predominante, que puede: ser un espa-
cio publico, una edificacién, un elemento simbdlico, una
zona de alta densidad y de diversas actividades (como
en el caso de los contempordneos), a partir del cual se
reproducen vias con la morfologia del centro y en forma
concéntrica (circulo, cuadrado, rectdngulo)” [Gonzélez

de Kauffman, 2001b:34].

El esquema en franjas, es una organizacién que se
asumid con propdsitos practicos en la primera ver-
sion de los programas, y que no estd relacionado
conceptualmente a ningln hecho real. Se produce
disponiendo las unidades de izquierda a derecha, adi-
cionando una unidad a la vez y hasta dos por Iinea,
completando bloques de seis que se reproducen con
idéntico ritmo que sus partes constituyentes. El tipo
de agregacion se eligid al azar, con el Unico objeto de
recrear, hipotéticamente, la evolucién progresiva de
un conjunto habitacional.
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Fig. 02. Esquemas de tipos de crecimiento. en el trazado reticulara
con idénticos numeros de unidades de agrupacién y de viviendas por

unidad-

Por otro lado, puesto que para este tipo de compa-
racién es importante generar muchos modelos de
ambos tipos de trazado, se considerd indispensable
su construccidn de forma automatizada, mediante la
programacion de instrumentos, que permitieran, a la
vez, la visualizacién gréfica de cada uno. Por esta ra-
zdn se analizaron varias programas que a la vez de
tener la potencialidad de dibujadores y alta capacidad
de expresion, pudieran automatizarse para producir
elementos en serie, grafica y matemdticamente.

Entre todos los analizados se eligié el AutoCAD @
debido a que es:
a- El més difundido en el mercado local y na-




cional.

b.- Se disponfa del programa completo

c.- La potencia y facilidad de implementacion,
tanto de los lenguajes de programacion (len-
guaje C y Autolisp ®), como de la plataforma
de edicién en la cual se produce (Visuallisp © ).

Objetivo

El objetivo especifico que se persiguid con este tra-
bajo, fue el de generar de forma automatizada mo-
delos figurativos y matematicos de trazados urbanos
tipo reticula y ramificado, basados en los propuestos
para el Sector | de “Ciudad Lossada” y para “Nueva
Democracia”, respectivamente; bajo tres condiciones
de variabilidad: la forma de crecimiento (lineal, radial
y en franjas); el nimero de viviendas; y, el de unida-
des de agrupacién (manzanas y condominios).

dicance

Para poder establecer la metodologfa y el plan de
accién para lograr el objetivo propuesto, se definie-
ron unas condiciones que deberfan cubrirse, mediante
la produccidn automatizada de los modelos urbanos:

a.- Construccidon de un aproximado de 1620
modelos por cada uno de los tipos de forma de
crecimiento: lineal, radial y en franjas, lo que
totaliza unos 4860.

b.- Captacién automdtica de datos generados
para cada modelo, utilizables en hojas de cdlcu-
lo que sirvieran de base para la construccién y
comparacién de las variables de estudio: costos

de urbanizacién; inversion familiar en urbanis-
mo; accesibilidad econdmica del trazado; cos-
tos viales; costos generales de las redes de infra-
estructura; inversion familiar en redes de infra-
estructura; de desempefio
infraestructural; densidades inmobiliarias; indices

indices
de dominio.

c.- Fiabilidad de los datos arrojados por los pro-
cedimientos empleados para generar los mode-
los.

Metodologia

El proceso que se llevd a cabo para la generacién
automatizada de los modelos figurativos y matemadti-
cos de los trazados, se realizé de la siguiente forma:

a- Se reconsiderd la utilizacion del AutoCAD
® 2000 como plataforma de trabajo, presupo-
niendo que pudiera conseguirse otro programa
que agilizara la produccién, en serie de mode-
los gréficos y matemdticos de tipologfas de or-
ganizacion urbana.

Sin embargo, se retomé el trabajar con el mis-
mo, en virtud de las ventajas que este tipo de
plataforma ofrece para el propdsito especifico
de este trabajo.

b.- Se exploré el AutoCAD © 2000, identifi-
cando algunas opciones que: le facilitan al pro-
gramador la construccidn de los programas mas
depurados; identifican errores de sintaxis; y, le
permiten potenciar instrucciones de programa-
cién que en la version 12 (empleada para el
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primer programa elaborado) estaban limitadas
ya que la plataforma de programacion eran edi-
tores de texto comunes, ajenos a AutoCAD.

c.- Se evaluaron las condiciones bajo las
cuales fueron construidos los programas iniciales
(1996), que Unicamente producian un tipo de creci-
miento, el tipo franjas, para los dos tipos de trazado.

d.- Se construyd la versiéon modificada del pro-
grama original: tomando en consideracién los
alcances que se habfan inicialmente establecido;
mejorando los factores que se identificaron en
la evaluacién, como necesarios de cambiar; y
agregando otros, como ventanas (interfaces),
para lo cual se utilizaron archivos de cédigo DCL
(Dialogue Control Language) que determinan
la forma de las cajas de didlogo.

e.- Se construyeron los programas de los otros
dos tipos de crecimiento, en términos similares
al del tipo franja.

f. Se generaron tablas de datos, resultantes
de la cuantificacién de la infraestructura para ser
accesadas en MSExcel @,

Un aspecto que vale la pena resaltar aquf, es que la
evaluacion que se realizé de la versién inicial del pro-
grama para producir el crecimiento en franjas, con-
cluyé que era necesario agilizar los procedimientos
de programacion y deslindarlos de los factores figu-
rativos que generaban los modelos gréficos, convir-
tiéndolos en procedimientos y algoritmos mateméti-
cos més eficientes.

Esto implicéd que se reconsiderara la légica de los

programas que configuraban los modelos en la ver-
sién inicial. Es decir, la forma en la cual los programas
construian las figuras y recogfan la informacién nu-
mérica arrojada como datos, por modelo, para la
evaluacién de las variables.

En los primeros, se dibujaba el modelo y luego se
medfan, mediante instrucciones especfficas, sus dimen-
siones, para identificarlo en términos de datos. Para
los segundos, se partié del principio de que los datos
se produjeran matemdticamente y se dibujara el ele-
mento con el cual estaba relacionado, también basa-
do en esta ldgica.

La modificacion de la Iégica de construccién de los
modelos, dentro de los programas, permitid,
adicionalmente, que los datos obtenidos y genera-
dos matemdticamente, fueran datos fiables, ya que
en la primera versién, el hecho de se midieran ele-
mentos figurativos (lineas, polilineas y otros), produ-
jo errores, como la alteracién dimensional debido a
las dobles mediciones.

Otro aspecto que resultd necesario modificar, des-
pués de la evaluacién de la primera version, fue la
forma en la cual se producian la serie de modelos
para cada tipologia de crecimiento.

Originalmente, se producian los modelos a través de
la solicitud al usuario (forma manual) del nimero de
viviendas y nimero de unidades, lo que de forma
necesaria ataba la construccién de los modelos a una
presencia constante del usuario frente a la computa-
dora y hacfa bastante lento el proceso de construc-
cién de datos. En el programa actual, los 1620 mo-
delos, correspondientes a cada uno de los tipos de
crecimiento urbano y para ambos tipos de trazado,



Ejemplo de los Modelos Generados

se producen en serie mediante instrucciones dadas
desde la plataforma de edicién del Visuallisp ® (am-
biente donde se realizé el programa, depurd y ejecu-
16). Cada vez que se que se llama la instruccién para
la ejecucion de los modelos gréficos por crecimien-
to, el programa, autométicamente, almacena en una
hoja de célculo de MSExcel ® los datos correspon-
dientes al mismo y produce el siguiente modelo. Sin
embargo, la forma manual también estd permitida.

La construccién de los 1620 modelos por crecimien-
to tomaba, con el programa anterior, varios dfas y
hasta mds de un mes. Actualmente, se realiza en un
periodo de, aproximadamente, 5 horas, esto si se
producen los modelos gréfica y matemdticamente. Si

m se generan Unicamente en forma matemdtica, es cues-
o tién de minutos (aproximadamente 2 minutos).
('

RO ARG HRL U UL THRERL RS LIHEA LS

B L lasmm. S

[P

BILFLILL L A T HAL D MU =8N L ST A

[ T TE PTY S P sz e

S e

Funcionamiento del Programa

El programa Unicamente requiere como entradas: el
ndmero de viviendas, de unidades de agrupacién y
ancho de las vias. Con esto opera todas las funciones
programadas, calculando los datos que definen el
modelo matemdtico y los pardmetros gréaficos para
generar el modelo figurativo.

La forma en que opera el programa se explicita en la
ilustracidn subsiguiente:

Fig. O4. Esquema de funcionamiento del programa

Resultados

La consecucién del objetivo establecido, ha permiti-
do el disponer de instrumentos confiables y rapidos
que construyen modelos urbanisticos bajo las pautas
de disefio establecidas para los trazados urbanos de
“Ciudad Lossada” y “Nueva Democracia”, mientras
modifica la forma en que las unidades de los mode-
los (manzanas y condominios), son agregados para
recrear un “urbanismo progresivo”.

Aunque conceptualmente funcionan de manera si-
milar, como anteriormente se explicara, se realizaron
programas especfficos e independientes para cons-
truir, de manera automatizada y en pocos minutos,
los modelos bajo condiciones de crecimiento: lineal,
radial y en franjas. Cada uno de estos programas esta
constituido bajo una ldgica matematica similar, pero
tiene sus especificidades determinadas por la propia
forma de crecimiento que lo origina.

La fiabilidad de los resuftados, matemdticos y gréfi-
cos, que arrojan estos programas, han sido verifica-
dos mediante la recreacién, en forma manual, de los
procesos que conforman a cada uno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo ha permitido comprobar que el apro-
vechamiento de las potencialidades de un asistente
CAD, desde el punto de vista de la programacién,
puede permitir: generar modelos gréficos de forma
automatizada y en serie, que tienen la ventaja de
demostrar figurativamente, las condiciones que
matemdticamente los describen; v, a la par, resolver
célculos mateméticos complejos, que aportan datos
relacionados a esas figuras, sin que, necesariamente
dependan de ellas para ser calculados.

Es importante explorar y profundizar adin mas las
potencialidades del AutoCAD @, con el propdsito
de poder extender la accién de los programas
presentados, para lograr relacionar y evaluar los
datos originados de todos los modelos producidos;
lo cual constituirfa la base para generar tablas esta-
disticas para la evaluacién y toma de decisiones
sobre los problemas reales de la urbanizacion local.
Esta fase actualmente se realiza utilizando el progra-
ma MSExcel © .
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