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Mesa Redondo efectuada en Sala 
Auca con lo asistencia de los siguien
tes orquitectos: 

Moisés Bedrack, presidente del Co
legio de Arquitectas y socia de la 
firma consultora CODEPLAN. 

René Urbina, Director del Instituto 
de Viviendo, Urbanismo y Planeación 
de la Facultad de Arquitectura y 
Urbanismo de la U. de Chile. 

Martha Schteing art, profesora inves
tigadora del mencionada Instituto. 

Javier Gutiérrez, investigador del 
mencionado Instituto. 

Por AUCA: Ana María Barrenechea, 
Rodolfo Bravo, Juan Córdenas, Jasé 
Covacevich, Raúl Farrú, Pablo Hege
dus, Hugo Gaggero, Gonzalo Mar
dones, José Medina, Jorge Poblete, 
Yolanda Schwartz y Ricardo Tapia. 

Moderador: Miguel Lawner. 
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MARCIAL ECHENIQUE TALAVERA. 
Arquitecto, 27 años, casado con tres 
hijos. 

&tudios en la U. C. d e Sa ntiag o y 
Doctorado en Arquitectura y Urba 
nismo en la Universidad d e Barce
lona. 

Jefe del Departamento d e Sistemas 
Urbanos, ("Urban Systems Study") ra
ma del Centro para u so de l suelo y 
formas constru idas, (The Ce nter for 
i a nd Use a nd Built Form Studies), 
dependiente de la Escuela d e Arqui
tectura de la Universida d de Cam• 
bridge, Inglaterra. 

Socio de una Oficina p a rticular d e 
Consultores, formada por profesores 
del Centro. (Archíte ctural Applied 
Research of Cambridge), que ha re
cibiclo varios e nca rgos de investigJ:1· 
ciones provenientes de Ministe rios de 
Inglaterra, USA y Kuw a it. 

M IGUEL LAWNER. Tal coma se ha 
hecha ya habitual en nuestra publi, 
coción, nos encontramos reunidos en 
mesa redonda poro debatir un tema 
apasionante de nuestro tiempo: el 
empleo de las computadoras e n Ar
quitectura y Urbanismo. Mediante es
tas intercambios de ideas, AUCA 
cumple can el propósito de dar libre 
cabida a las opiniones e inquietudes 
que preocupa·n a los profesionales 
chilenos y contribuye a su mejor di
fusión en el medio nacional. 
Nuestro invitado especial para esta 
reunión, es el arquitecto chileno Mar
cial Echenique, destacado especialista 
en el empleo de estas nuevas téc
nicas, quien reside actualmente en 
Inglaterra y que viajó a Chile con 
motivo de uno invitación extendida 
por el IVUPLAN, a fin de dictar unos 
cursos breves en la Facultad de Ar
quitectura de la U. de Chile. Eche
nique nos introducirá en el tema de 
"MODELOS MATEMATICOS EN LA 
PLAN IFICAC ION URBANA Y EN EL 
DISEÑO ARQUITECTON ICO", pero 
antes de ofrecerle la palabra, me 
permito solicitar al arquitecto René 
Urbina, Director del lvuplan, que nos 
dé a conocer algunos antecedentes 
relativos a la persona de Echenique. 

RENE URSINA. A fines del año pct
sado, nos enteramos por algunas 
publicaciones e informes directos, del 
importante rol desempeñado por el 
colega Echenique en la Universidad 
de Cambridge. De ese instituto de 
estudios superiores, depende el Cen• 
tro para Uso de la Tierra, y cuyo 
Departamento de "Sistemas Urba
nos", está, precisamente, a cargo 
de nuestro compatriota. 

Sus méritos, le permitieron conectar· 
se en Gran Bretaña con algunas fir
mas e instituciones especializadas en 
este tipo de disciplinas y en las 
cuales le cupo una labor profesional, 
cuyos resultados lo elevaron rópida
mente a la alta responsabilidad que 
hoy desempeña en Cambridge. 
Todas éstos ra"Zones, nos indujeron 
a invitarlo a Chile, por un plazo 
desgraciadamente muy breve, -un 
mes-, período en el cual, el Doctor 
Echenique desarrolló dos cursos: uno 
en Santiago, relativo a la aplicación 
de modelos en la planificación ur
bana, y otro en Valparaíso, sobre 
su aplicación al diseño arquitectóni· 
co. Con todo, este lapso ha sido su
ficien te para medir el dominio de 
nuestro colega sobre estos especia· 
lidades tan vitales paro el anólisis 
de las toreas regionales y urbanos. 
Martha Schteingart podría explicar 
los alcances de dichos cursos, pero 
previamente deseo dejar constancia 

de la satisfacción que hemos expe
rimentado por el desarrollo de estos 
cursos. 

MARTHA SCHTEINGART. Quisiera re
calcar que los dos cursos de,arrolla
Jos por Echenique tuvieron una gran 
acogida lo cual demuestra e l interés 
que existe por la aplicación de los 
nuevos métodos científicos para el 
mejor conocimiento y predicción de 
los problemas urbanos. 

Así mismo, este primer contacto ha 
evidenciado nuestra débil prepara
ción matemática y lo urgente que es 
cubrir estos vacíos a fin de poder 
familiarizarnos con los modelos ma· 
temáticos. Sin embargo nos hemos 
formado una idea general a cerca de 
los a-lconces de éstos modelos; que 
tipo de problemas resuelven, con 
qué tipo de variables se opera y en 
líneas generales nos ha proporcio
nado una noción acerca del uso de 
estas técnicos tan desconocidas en 
nuestros países. 

Además de toda esta información, 
los cursos han permitido reunir a 
los personas interesadas en este com· 
po, las cuales se han planteado la 
necesidad de proseguir con este tipo 
de investigaciones, procurando, -por 
una' parte-, intensificar e l estudio 
de las matemóticas, imprescindibles 
en el manejo de los nuevas técnicas. 
Por otra parte, debemos coordinar 
la recolección de la abundante do
cumentación proveniente del extran· 
jera y que acá llega a nuestras ma· 
nos sólo ocasionalmente. Este con· 
tacto permitirá la creación de equi• 
pos interdisciplinarios de investiga· 
ción, que requieren, además de su 
capacitación teórica, la posibilidad 
de aplicar estos conocimientos a ca· 
sos concretos a f in de poder seguir 
avanzando. 

Tales son, a mi juicio, los aportes 
más significativos proporcionados por 
los cursos dictados por Echenique. 

MIGUEL LAWNER. Ofrecemos la pa
labra a Marcial Echenique, que 
abordará en esta meso redonda el 
tema " Aplicación de modelos e n Ar
quitectura y Urbanismo. 

MARCIAL ECHENIQUE. Los modelos 
constituyen una aproximación más 
sistemática a nuestros problemas ur· 
bonos o regionales. Estos problemas 

¿ Qué representa un modelo dentro 
de estos sistemas? 
Un modelo matemótico es la repre
sentación mediante símbolos, de los 
factores que influyen en el proce
so del desarrollo urbano o del dise
ño arquitectónico. Las relaciones que 
se establecen entre estos factores, se 
expresan en forma de ecuociones. 
En consecuencia, esta·s técnicos per· 
miten entender los ciudades, las re· 
giones, los barrios, como sistemas y 
esta modalidad se hace indispensa• 
ble dada la enorme cantidad de in
formación que debemos manejar, por 
ejemplo, en el proceso del desarro
llo urbano. 
Modelar un sistema, es externalizar 
todos los procesos del diseño. Esto 
permite lo concurrencia de muchos 
especialistas de distinta formación: 
arquitectos, economistas, sociólogo s, 
geógrofos, etc., los cuales, sin un 
lenguaje común estarían inhabilita
dos para integrarse. 
Este lenguaje común es el lenguaje 
matemático. 
Ahora bien, la posibilidad de cons
truir modelos se dá ahora y nó vein• 
te años atrós, por el desarrollo ac
tual de estas herramientas llamadas 
computadoras. En el pasado, por 
muy intenso que hubiese sido nues
tro esfuerzo, no habríamos podido 
analizar los miles de millones de 
datos que o menudo se generan en 
una operación de relación entre los 
distintos factores que influyen en e l 
proceso del desarrollo urbano. 
Con un lápiz y papel o con una sim
ple móquina calculadora no podría
mos aspirar a lograr resultados efi
cientes y oportunos. La computadora 
nos ha abierto la perspectiva de 
abordar este tipo de problemas. 
Sin embargo, quiero advertir que 
éstas m&quinos son sólo una herro· 
mienta de trabajo. Na constituyen 
una panacea que todo lo resuelve, 
por encima del hombre. En d efini
tivo, es el hombre quién determina 
el comportamiento de las máquinas. 
Lo verdaderamente significativo es e l 
proceso intelectual de construir un 
modelo. 
En líneas generales todo lo que he 
expuesto vendría a definir el con
cepto del modelo. 

MIGUEL LAWNER. ¿Qué tipo de mo
delos se emplean más corrientemente 
hoy en día?. 

ECHENIQUE: Las matemáticas, un lenguaje común, 
admiten la integración de diversos especialistas. 

se agrupan en sistemas cuyos com· 
ponentes se relacionan de a lguna 
forma. 

MARCIAL ECHENIQUE. Actualmente 
ha y muchos modelos e n aperacion. 
Los hay parciales y mós generales. 



Por ejemplo, uno de los más comu
nes se refiere ol transporte, con el 
objeto de poder diseñor la infraes
tructura más eficiente que una de· 
terminados puntos. Existen mode· 
los de emigraciones, de empleos. 
Tengo entendido que en EE. UU. exis
ten 70 modelos en funcionamiento. 
En Europa también hay bastantes y 
se apl ican ol estudio de áreas me
tropolilonas, regionales o sub-regio
nales. En definitiva, se trata de una 
técnica que ha entrado en el pro
ceso p ráctico de planificación. 
Los aplica ciones en Chile están con
d icionadas, na1urolmente, a la capa-

cluso, algunos sistemas han sido con
tratados por Ministerios. Particular 
interés revisten los métodos desarro
llados para la generación automáti
ca de volúmenes o la generación 
automática de planos. A través de 
computación se ha determinado la 
más óptima localización de las acti
vidades dentro de los edificios, los 
costos, las estructuras, las instalacio
nes. Así mismo, se ha avanzado en 
la evaluación de los proyectos. En 
resumidos cuentos, hay una serie de 
procesos que ya se utilizan corrien
temente, es claro que aún a nivel 
ex perimental. 

MARDONES: En las etapas de programación, no pue
de prescindirse del modelo, a riesgo de improvisar. 

citación de los profesionales y a la 
existencia de los datos, pero lo más 
importante es lo motivación d e em· 
plear estos técnicas. Tener concien
cia que nuestros actuales herramien
tas son insuficientes poro resolver 
la magnitud de los problemas plan
teados. 

M IGUEL LAWNER. ¿Es atinado afir 
mar que en los países más desarro· 

llados el uso de estos nuevas técnicas 
es verdaderamente indispensa ble? 

MARC IA L ECHENIQUE. Yo creo que 
son las únicas posibles de utilizar 

en estos momentos. Las restantes son 
vulgares fórmulas de tanteo. 

M IGUEL LAW NER. La capacitación 
normal de los arquitectos en dichos 
países, ¿les permite participar en lo 
programoción de modelos? 

MARCIAL ECHENIQUE. Admito que 
los arquitectos nos hemos quedado 
atrás en el conocimiento de este 
tipo de técnicos. 

Confundidos por esa tradicional au
reola artística no nos hemos capa
citado poro trabajar con este tipo 
de herramientas y así observamos 
que en USA, por ejemplo, la gran 
mayoría de los modelos están diri

gidos por economistas o geógrafos. 
En Inglaterra ocurre algo semejante, 
fenómeno acentuado aun por uno 
cierto displicencia hacia los aspectos 
físicos, los cuale s son ca lificados 
como uno variante económica más. 
Nuestro centro es el único que de
pende de una Escuela de Arquitec
tura y hemos contribuído bastante 
a introducir técnicos más espaciales, 
-físicos-, en el proceso de los mo
delos y esta modalidad ya es acep
tado entre cie rtos medios. Estimo 
que esta es uno responsabilidad vi . 
tal de la Arquitectura y en particu
lar de las Escuelas Universitarias. 
En Inglate rra se ha iniciado la ca
pacitación de los estudiantes a nivel 
de 49 y 59 Año y se han reformu
lado algunos programas en e speciol 
la rama llamado " métodos cua nti
tativos". 

MIGUEL LAW NER. Aparentemente la, 
aplicaciones en el campo del desa
rrollo urbano se observan como muy 
factibles. ¿ Ocurre lo mismo con el 
diseño arquitectónico propiamente 
tal?. 

M ARCIAL ECHENIQUE. En nuestro 
Centro creo que hemos logrado re
sultados exitosos al respecto e in-

YOLANDA SCHWARTZ. ¿Quiénes in
tegran normalmente el equipo de 
profesionales necesario para la for
mulación de un modelo urbanístico 
o arquitectónico?. 

MARCIAL ECHENIQUE. Nosotros cons
tituimos un equipo de aproximada
mente 50 personas, 15 de las cua
les son profesores investigadores y 
el resto ayudantes. Predominan los 
arquitectos, por cuanto lo arqui tec
tura constituye nuestra principal 
preocupación. Además, hoy varios 
economistas, de diversos e specialida
des: economía urbana, geógrafos 
economistas, y otros. Existen tres 
matemáticos, dos de los cuales son 
técnicos en computación y el otro en 
estadística. 

Luego hay dos sociólogos y varios 
planificadores. Advierto que en In
glaterra existe lo distinción entre 
orquitectos y planificadores. 

La participación de la nueva gene
ración de geógrafos, los llamados 
geógrafos teóricos, ha sido porticu· 
larmente útil por su manejo del es
pacio regional en sentido cuantita
tivo. Ellos hon desarrollado varias 
técnicas muy interesantes aplicables 
a problemas urbanos. 

Sin embargo, los que más han in
fluído son los matemáticos. Natural
mente, estos especialistas no cono· 
cen nuestros problemas, nosotros de· 
bemos formulárselos y ellos nos ayu
darán a resolverlos. 

Conviene señalar que en el campo 
de la planificación urbana ya no se 
concibe la modalidad de un arqui
te:to sentado frente a su tablero de 
dibujo que formula e l plan regula
dor. Nó, la planificación es un pro
ceso de cambio continuo que perma
nentemente es objeto de rev1s1on y 
de revalidación de tésis a fin de 
poder coordinarla con el desarrollo 
general. Es un proceso dinámico en 
el tiempo. 

RENE URSINA. Tengo la impresión 
de que en esto reunión habría inte
rés por conocer algunas experiencias 
más prácticas de apl icación de mo
delos a la arquitectura y al urba
nismo. 

MARCIAL ECHENIQUE. Hay varios 
e jemplos de aplicación de estos mé
todos en lo concepción del diseño, 
que es el campo de aplicación ver· 
daderamente difícil. Procesar las es
tructuras o los costos es rela tivamen
te sencillo, por cuanto es muy fácil 
cuantificarlos. Lo mismo ocurre con 
los materiales. 
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En Inglaterra se ha creado un banco 
de da tos para todos los materiale, 
de construcción. De esta manera, se 
puede determinar mediante compu
tadoras la especificación técnica m6s 
aconsejable en cada caso. 

Ahora, en la concepción del proyec
to arquitectónico, hay algunos ejem
plos de alto interés, especialmente 
algunos desarrollados por Leslie Mar
tin, director de nuestro Centro y De
cano de la Escuela de Arquitectura . 
Tenemos el proyecto de White House, 
un sector de Londres que aloja las 
principales oficinas gubernamentales; 
también la remodelación de Com
town con resultados bastantes es
pectaculares. No puede afirmarse que 
el diseño resulte acabado y no creo 
que seamos capaces de lograrlo, pe· 
ro el planteamiento general de los 
volúmenes y la zonificación del men
cionado centro han sido establecidos 
por las computadoras. 

Yo he colaborado en los proyectos 
paro el centro cívico de Liverpool 
en los cuales también se han em· 
p leado dichas té cnicas. Con todo, 
estimo que la aplicación en el dise, 
ño arquitectónico se encuentro reza. 
goda, quizás porque los arquitectos 
son reacios a admitir el uso de estos 
técnicas. En cambio los urbanistas y 
planificadores, (profesionales más re, 
cientes), las hon aceptado con mayor 
entusiasmo. 

Resumiendo, podría asegurar que, 
ahora, el urbanismo es m6s ciencia 
que arte, situación que en la or· 
quitectura aún es a la inversa. 

MIGUEL LAWNER. Excúseme que in
sista en lo que Ud. acaba de afir
mar, pero le confieso que me cuesta 
admitir que mediante la computa· 
dora pueda deducirse el volúmen 
más adecuado ::, un conjunto arquÍ· 
tectónico, si este es relativamente 
complejo. Es posible que para un 
caso muy preciso, circunscrito, pue· 
da lograrse resultados lógicos, pero 
para cualquier problema de mayor 
alcance, supongamos, un Centro Uni
versitario, dudo que lo formulación 
a la computadora d e una serie de 
hipótesis o variables, permito definir 
lo composición más adecuada poro 
todo el conjunto. 

MARC IAL ECHENIQUE. Especialmente 
en e l coso que Ud. menciono, se ha 
demostrado la eficacia del sistema. 
Claro, no se trata de un proceso 
completo. Hay etapas en las cuele, 
se puede emplear y en otras no. 
Por e;emplo, no existe aún, una teo· 
ría aceptada sobre la percepción del 
e spacio, no obstante la abundante 
investigación al respecto, pero hay 
numerosos pasos que pueden defi
nirse mediante los procesos matemá· 
ticos. Desde luego es aventurado 
afirmar que hoy día estamos en con· 
diciones de introducir algunos opun• 
tes por un extremo y obtener pro
ductos acabados por e l otro. 

Sin, emborgo, hay aspectos del dise , 
ño: la vivienda de interés social, por 
ejemplo, en los cuales estimo que el 
empleo de este tipo de métodos es 
imperativo. Los soluciones adopta · 
das serán de tal consecuencia, af ec
tarán a tantos miles de individuos, 
que debemos estar muy seguros de 
nuestros proposiciones. Existen una 
serie de trabajos muy interesantes 
sobre generación y evaluación dei 



planos de viviendas tipos y toda la 
gama de soluciones posible, dentro 
del marco de determinadas restric
ciones espaciales, de costos, legisla· 
tivas (el D.F.l. 2 en Chile) a de re
lación de actividades. 

YOLANDA SCHWARTZ. Poro la coor
dinación modular, para deducir la 
modulación más adecuada de edifi
cio1, o de sus estructuras, ¿se pue• 
den emplear estos métodos?. 

MARCIAL ECHENIQUE. Naturalmente; 
eso es relativamente fácil y tengo 
entendido que en Chile se han rea
lizado estudios bastante buenos so
bíe series modulares. Sin embargo, 
repito que yo no estoy tan interesa. 

do en este tipo de aplicación parti
cular, que se observa como muy 
factible, sino que en la concepción 
original del conjunto del proyecto. 

RENE URBINA. Cuando aquí se ma
nifestaba sorpresa por la posibilidad 
de deducir el diseño mediante e l 
uso de estos sistemas, yo pensaba 
que, tal vez, esta incomprensión pue· 
da deberse a una falta de definición 
previa de algunos términos. No pre
tendo hacerlo aquí pero estimo que 
conceptos como volumen y forma, tal 
vez seo necesario aclararlos. Creo 
que es fácil, mediante el sistema de 
modelos, definir un volumen, en 
cuanto el volumen es el producto 
de un mandato de ciertas dimensio. 
nes que, a su vez, son una respues· 
ta a ciertas actividades. En cambio, 
llegar a la forma, que es un volu
men intencionado, puede ser un pro. 
ceso más dificil. Es lo que el arqui
tecto tradicionalmente ha realizado 
y seguirá hacienda: darle una in
tención a ese volúmen. Pero lo im· 
portante es que el arquitecto reserva 
para si la tarea fundamental que 
siempre ha desempeñado: programar 
esa distribución de actividades que 
originan los volúmenes, con la dife
rencio que ahora entro a una labor 

MARCIAL ECHENIQUE. Cloro, poro 
allí pisamos un terreno de caracte
rísticas muy subjetivas. 

YOLANDA SCHWARTZ. Lo quo ocu
rre es que previo al maquillaje que 
Ud. menciona, hay algo más impor
tante: la voluntad de forma, que 
puede ser determinada por razones 
urbanísticos, plásticos, cte. Este tipo 
de situaciones, ¿son suceptibles de 
programarse?. 

MARCIAL ECHENIQUE. Ya quisiera 
que se definiera más este concepto 
de voluntad de forma. 

YOLANDA SCHWARTZ. Aclarémosla 
con un ejemplo. Supongamos un edi
ficio público de cierta importancia, 
emplazado en determinadas perspec
tivas de puntos de vista y con exi
gencias de jerarquía del espacio que 
deben expresarse en determinada 
forma, más allá de lo estrictamente 
utilitario. 

MARCIAL ECHENIQUE. Yo no creo 
que en los términos planteados por 
Yolanda sea posible hacerlo. Tol vez, 
si se establecen todas las determi
nantes de las formas, como por ejem
plo: la situación particular del te
rreno, la trama urbana, la cantidad 
de volúmen construido de tales a 
cuales características que se solicita, 
las relaciones entre los actividades 
que se desarrollarán dentro de ese 
volumen, maximizar ciertos espacios 
exteriores, maximizar el uso del sue
lo, en fin, todo este conjunta de 
determinantes nos va a generar cier
tos volúmenes, ciertos formas. Ahora 
bien, conceptos como puntos de vista 
o jerarquías de espacio, son comple
tamente subjetivos en estos momen
tos y no pueden introducirse como 
una ley. Más adelante, con el desa
rrollo de la teoría de percepción del 
espacio, que es esencialmente sico
lógica, obtendremos herramientas ap
ios para el análisis de estos concep
tos. Par ahora no lo veo posible. 

ECHENIQUE: En el diseño de viviendas de interés so
cial es vital el empleo de modelos. 

mucho más abstracta que antes: ser 
capaz de introducir esta programa
ción en estos oporatitos, si es que 
en realidad van a ser capaces de 
ayudarnos en este sentido. Hé allí la 
responsabilidad fundamental del ar
quitecto. 

MARCIAL ECHENIQUE. Con respecto 
a la generación de formas, hay ma
temáticos que logran resultados de 
acuerdo o determinadas restriccio
nes: el dimensionamiento de un te• 
rreno, ciertos característicos de ilu
minación, de zonificación de activi
dades, etc. Esto produce formas más 
adecuados que otros; cloro que ge
neralmente son formas simples, des
provistas de la que podríamos llamar 
retoques faciales. Esas cosas de mo
da que a nosotros nos gusto tonto 

' y que son un auténtico maquillaje 
que cubre al edificio. Naturalmente 
este tipa de información no se ob
tiene y no crea que se logre por 
muchos años. Pero la concepción ge
neral de las formas puede perfecta· 
mente emanar de un proceso mote
mótico. 

JOSE MEDINA. A menos que se im
pongo una exigencia de maquillaje. 

JORGE POBLETE. Las palabras de 
Yolanda tocan un punto muy inte
resante. 

El espacia urbana es producto de 
uno época, uno época como un con
junto, como un sistema de tipo cul
tural, de tipo politico-económico. Así 
tenemos una Edad Media con el gó
tico, antes tenemos un románico, un 
gótico alta, baja, etc. El gran debate 
de nuestra época es cual va a ser 
su expresión arquitectónico. Por eso, 
cuando Yolanda intervenía, yo me 
preguntaba acerca de los símbolos 
que darían expresión a las funciones 
del presente así como las cate drales 
góticas o la Plaza de San Marcos en 
Venecia representaron los formas de 
vida del pasado; representaron el 
pensamiento y la acción de determi
nadas sociedades, tanto como la pin
tura, escultura y el resto de las ma
nifestaciones artísticas de ese mo
mento. ¿De qué manero, entonces, 
podemos hay dio los arquitectas en
tregar la información necesaria a 
estos modelos? ¿O es que estos se
rán solamente un auxiliar en manos 
del talento de los leonardos o Mi
gue l Angel del presente?. 
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MARCIAL ECHENIQUE. La respuesta 
es difícil. Creo que no existe una 
teoría suceptible de aplicarse en los 
términos planteadas por Poblete. Na
die se planteo esto necesidad cuan
do se actúa con autenticidad. La 
expresión emanará del empleo de 
las técnicos actuales o como respues
ta a las auténticas preocupaciones 
del presente. 

A mi me parece que uno de los erro
res comunes o nuestra generación es 
la búsqueda de una expresión for
mal, de símbolos desprovistas de ,ig
nificodo. Ese es ol menos mi punto 
de vista al respecto. Quizá subjetivo. 

RENE URBINA. Pienso que el gótico 
o cualquier otro estilo del pasado, 
fueron una expresión genuina de sus 
respectivos condiciones. Si hubiesen 
existido las computadoras en esa 
época y el mandato que los arqui
tectos les hubieran entregado fuera 
el mismo que los inspiró en la crea
ción de esas esbeltos formas en pie
dra, lo más probable es que la com
putadora hubiera entregado como re
sultada el mismo gótico que cono
cemos. Es decir, lo fundamental no 
está en el instrumento sino que en 
la programoción de la máquina y 
ésta atribución siempre la ha con
servado el arquitecto. Creo que los 
modelos motemóticos la sigue con• 
servando, siempre que plantee en su 
programa los elementos esenciales y 
no introduzca de contrabando fac
tores que no corresponden. 

La arquitectura originada por estas 
herramientas contemporóneas será 
ton genuina como lo gótica, que 
utilizó al arlesa·no de la piedra ins
trumento disponible en su momento 
histórico. 

GONZALO MARDONES. Estimo que 
el grueso de las interrogantes some
tidas o Echenique inciden en los as
pectos formales y de espacio, en cir
cunstancio que nos estamos soltan
do una etapa previo al diseño y en 
la cual entiendo que la construcción 
de modelas es vital. Me refiero a 
la programación. Programación de 
viviendas de interés social, de radi
cación de centros escolar es, de agio• 
meración de facultades a núcleos 
universitarios, de arquitectura indus
trial, en fin, una amplia gama de 
situaciones de programación, en las 
cuales no puede prescindirse del mo
delo a riesgo de improvisar. Sólo 
esta herramienta nos puede propor
cionar la respuesto científica, mate
máticamente exacta. 

A mi me tocó participar recientemen
te en un problema que no tenia otra 
solución que recurrir a un modelo 
de transporte. Se trataba de estable
cer uno red de graneros, las cen
trales de almacenamiento de maíz 
a lo largo del pais, para lo cual 
disponíamos como antecedentes do 
los áreas cultivadas con maíz, de la 
ubicación de los centros consumido
res y de la red vial entre las pro
vincias de Aconcagua y Malleco. 

El emplazamiento estaba determina
do por mil factores: Primero, por el 
costo de una planta eficiente, en se
guida, por la distancia a los centros 
consumidores y además por la dis
tancia y e l tipo d e vías a los centros 
productores de maíz. Todo esto com-



plicodo con numerosas variables re
lativas a las períodos de rotación do 
los cultivos según las zonas, etc. etc. 
En definitivo un sistema de ecuacio
nes inabordable con los métodos 
tradicionales. Nos encontr6bamos im
potentes de deducir el tipo de planta 
que necesitábamos: tontos en Son· 
tiago (5 o una sola de mayor tama
ño), toles otras en tal provincia y 
vecinos ol comino, etc. Sólo un mo
delo de transporte, (modelo ya co
nocido en otros países), nos entreg6 
inmediatamente todas las alternati
vas. Uno respuesta científica y se 
terminó lo intuición. 

URBINA: Lo fundamental no está en el instrumento 
sino que en la programación de la máquina y esta 
atribución se mantiene en manos del arquitecto. 

los arquitectos aquí en Chilo, co
menzamos a programar mediante es
tos procedimientos y yo le consulta
ría a Marcial sobre aplicaciones se· 
mejantes, y que, sin llegar a la su
tileza de definir la forma de una 
ventana o las características del es
pacio, nos ofrecen un campo de apli
cación práctica más preciso y do 
mayor urgencia. 

Pienso que es indispensable aprove
char las experiencias provenientes do 
estos Institutos de alta especializa
ción on otros países. Es posible que 
conociendo los alcances de estos 70 
modelos actualmente utilizados en 
Estados Unidos, podamos discernir 
acerca de cuales de ellos son apli
cables a nuestra realidad. 

MARCIAL ECHENIQUE. Experiencias 
semejantes a la expuesta por Mar
dones conozco muchas. Par ejemplo: 
localización de viviendas, localización 
de centros de servicio, localización 
de empleos, de las mallas de trans
porte; optimización de estos mollas, 
etc. Prócticamente en todos los pro
blemas urbanos se recurre a esta 
herramienta y es el campo que más 
debiera interesarnos por cuanto es 
previo y determinante de las formas 
arquitectónicos. 
Ahora, con respecta al empleo en 
Chile de los modelos desarrollados 

MARCIAL ECHENIQUE. En algunos as
pectos, el planteamiento suyo es CO• 

rrecto. Efectivamente, optimizar uno 
red de transporte incluyo una serie 
de relaciones matemáticas que de
rivan en un auténtico problema de 
geometría y que pueden aplicarse en 
cualquier lugar. Pero hay o tro tipo 
de relaciones, de car6cter social que 
cambian substancialmente según ca· 
da realidad. Par ejemplo: e l nivel de 
motorización de la población varía 
de acuerdo a los ingresos. El com• 
portamiento social de un ciudadano 
chileno puede ser muy diferente al 
de un norteamericano aún cuando 
ambos pertenezcan a un mismo o,
lrato. la accesibilidad al empleo y 
su relación con los zonas residencia
les en fin, numerosas facetas del 
comportamiento social pueden va• 
riar y por lo tanto os imprescindible 
un estudio analítico de la realidad 
chilena para adaptarla a estos mo
delos. 

En todo caso, admita que buena par
te de estas técnicas, que constituyen 
verdaderos teoremas, son aplicables 
en cualquier cinrcunstoncio. 

MARTHA SCHTEINGART. Me gustaría 
que nos explicaras algo acerca del 
tipo de variables que Uds. han ma
nejado hasta ahora para abordar 
los problemas de planeamiento, de 
análisis ~rbono o arquitectónico. 
Qué limitaciones tienen este tipo do 
variables y cuolos estimas que sería 
necesario introducir y qué causas 
impiden aún su empleo. Por el cur
so que tú has desarrollado acá, me 
da la impresión de que el número 
de variables con las cuales se opera 
no es tan grande y quisiera saber 
los motivos de esta limitación. 

POBLETE: ¿Serán los modelos sólo un auxiliar en po
der del talento de los actuales leonardos o Miguel 
Angel? 

en Inglaterra a U.S.A., es preciso 
advertir que no pueden t rasplantar• 
se indiscriminadamente. Deben adap· 
tarse a cada realidad. Nuestras ca
racterísticas socio-económicos, nues
tro legislación, idiosincrocio, son di
ferentes y por lo tanto habría que 
operar con este tipo de variables. 

GONZALO MARDONES. Me gustaría 
aclarar la consulta. Confieso que, 
-tal vez por ignorancia en la ma
teria-, yo tenía entendido que un 
determinado modelo, (por ejemplo, 
el establecimiento de una malla de 
circulación do vehículos), constituía 
un sistema dado de ecuaciones al 
cual se le asignan variables djfe
rontcs. En lo investigación a la cual 
me ho referido, las variables ven
drían a ser la cantidad de habi tan
tes de ta l o cual estrato social, el 
número de individuos promedio que 
circula po r vehículo, la cantidad de 
automóviles, las horas de mayor flu
jo, cte. Todos estos datos, como es 
natural, varían de acuerdo a la na
t uraleza de cada estudio, pero su• 
pongo que el sistema básico de ecua
ciones se conservo. 

MARCIAL ECHENIQUE. lo que ocurre 
es que o mayor número de variables, 
más complejo es un modelo, hasta 
el extremo de requerir un segundo 
modelo para poder comprender e l 
primitivo. Se necesita establecer un 
compromiso entre el número de YO• 

riables y el fenómeno que se pre
tendo estudiar y en consecuencia se 
seleccionan, mediante procedimientos 
científicos, aquellas variables estima
das como más representativos. 

Los variables más comunes utiliza .. 
das por nosotros en los modelos 
simples de localización urbana son, 
en general, las siguientes: 

-los empleos, distribuidos según la 
clasificación de Naciones Unidas y 
según su sexo. 

- Los grupos socios•económicos, divi
didos según sus niveles de ingreso. 
-los niveles de escolaridad de la 
población. 
-la composición y edad del grupo 
familiar. 

- l os servicios, desglosados en pÚ· 
blicos y privados y de acuerdo a 
una escalo ierárquica (sean metro
politanos a locales). Aquí se consul-
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tan los serv1c1os educacionales, hos• 
pitalarios, de abastecimiento etc. 
-La infraestructura urbana: el suelo 
y sus características topográficas; la 
calidad de la edificación; el tipo de 
estructura y la edad de la edifica
ción; la capacidad de la trama vial 
diaria. 
-los costos: ciertos costos de trans· 
porte, de edificación etc. 
Esas son en rasgos generales, la 
variables que empleamos corriente· 
mente. A menudo ocurre que, -por 
insuficiencia a dificultad para reco
lectar los datos- na podemos iden
tificar claramente una variable. Se 
recurre entonces a lo que los Ingle
ses llaman uno procsis, que consiste 
en llevar a cabo un muestreo me· 
diente estadística y comprobar si 
una variable puedo ser reemplazada 
por otra en forma similar, detcrmi 
nando incluso el mórgen de error. 
Las limitaciones dependen básicamen
te del grado de información que se 
disponga y por eso es muy importan• 
te para nosotros, los arquitectos, de
finir el tipo de información que 
necesitamos e influir en las autori· 
dades que corresponda a fin de ob
tener la información. Menciono el 
Censo. En 1970 se realizará nueva
mente y es posible que durante los 
10 años siguientes, nos estemos arre• 
pintiendo de no haber hecho con· 
ciencia acerca de la necesidad de 
ciertos datos. Por ejemplo, la loca
lización de empleo, dato fundamen
tal para el análisis urbano. El Censo 
sólo consulta el domicilio del en• 
cuestado pera no pide la señaliza
ción del punto de trabajo, con lo 
cual quedamos privados de conocer 
el desplazamiento diario de la po
blación entre residencia y trabajo, 
origen de numerosos conflictos ur
banos. 
En cuanto a aquellas variables que 
anhelamos desarrollar pero con las 
cuales aún no operamos, señalo, por 
ejempla, la reacción de la comuni
dad frente a determinados proyectos. 
Es indispensable conocer la acogida 
entre la población de la ))Uesta en 
práctica de ciertas decisiones. Debe
rían emplearse paro este efecto, las 
técnicas de Encuestas de opinión pÚ· 
blica, (a la manera de las políticas), 
pero ocurre que estos sistemas son 
carlsimos. 
Otra tipo de variable muy difícil de 
determinar pera que deberíamos con
sultar para mejor éxito de los eslu· 
dios, se refiere a la toma de deci
siones. ¿En manas de quién está 
verdaderamente la decisión? ¿Quién 
las toma? ¿El presidente? los minis
tros? el poder local? ¿Cómo opera, 
en realidad, la estructura de poder 
en la Administración pública o se
mifiscal?. 
Tales incógnitas son altamente inle• 
resantes y ya hay investigaciones al 
respecto pero insuficiente s todavía 
para poder construir un modelo. 
MIGUEL LAWNER. Sería importante 

" conocer expe riencias en el extranjero 
sobre esta materia. Aquí en Chile 
es frecuente que las decisiones ema
nados de informes técnicos sean tor• 
cidas por la presión de los empresa
rios o industriales eventualmente 
afectados a por simples motivos pO· 
lítioos. 
A su 1u1c10, ¿Es esta una particula
ridad criolla o el fenómeno se ob
servd también en otras parles?. 

ECHENIQUE: La concepc1on general de las 
puede emanar de un proceso matemático. 

formas 

MARCIAL ECHENIQUE. Eso no ocurre 
solamente en Chile y es la razón por 
lo cual esto circunstancia debe con· 
siderarse desde la partida, a fin de 
estor precavidos e incluir en lo in
vestigación, los insuficiencias en lo 
toma de decisiones. He visto algunos 
estudios al respecto, los llamados 
modelos de decisión en los cuales se 
desarrolla la teoría del juego presio
nando a la administración, pero es
tos estudios son aún muy teóricos y 
no es posible generalizarlos. 
En Inglaterra, un alto porcentaje de 
las decisiones se loman en los orga
nismos públicos. Todas las Munici
palidades cuentan, por ejemplo, con 
departamentos de arquitectura, en
cargados de desarrollar los progra• 
mas escolares o de vivienda y que 
son estudiados muy seriamente y 
ejecutados de acuerdo con la deci
siones técnicas. Las presiones cienos 
no parecen haber modificado las so
luciones recomendadas por los téc· 
nicos. El caso más destocado ha sido 
la construcción escolar en la post
guerra que se investigó con gran 
seriedad, recomendándose sistemas 
standards que hoy exhiben sus bon
dades a lo largo de todo el país. 
Estos sistemas se someten permanen
temente a revisión a fin de renovar· 
los de acuerdo al avance tecnológico 
l o importante es que existe conti
nuidad en estos estudios. Se trata 
de gente preparada en su materia 
y que acumulan experiencias en es• 
tas mismos oficinas. 

MARCIAL ECHENIQUE. En ese caso 
el conflicto se suscitaría por la mag
nitud de la inversión necesaria poro 
financiar las operaciones. Ademós, 
no contamos con suficiente número 
de profesionales capacitadas para 
constituir tantos equipos de modo 
que este camino estaría limitado 
desde la portida. Insisto en que los 
programas masivos de escuelas, vi· 
viendas, hospitales deberíon depen
der de los organismos especializados 
y capacitados en la materia y dejar 
los concursos paro los obras simbo• 
los, tipo Edificio Naciones Unidas, 
y no para aquellas de alcance so
cial. 

MIGUEL LAWNER 
¿Qué perspectivos ves en cuanto o 
la formación del personal especiali
zado en estos sistemas? De tus pa· 
labras se deduce que Chile está au
sente de uno técnica que comienza 
a generalizarse en el resto del mun. 
do ¿ Qué organismo debería asumir 
la responsabilidad de formar a es
tos profesionales? 

MARCIAL ECHENIQUE. Creo que la 
Universidad es la entidad que de
biera jugar ese rol. Primero a nivel 
de post-grado y más adelante en el 
curso de las carreras universitarios. 
En arquitectura, se podría introducir 
desde Tercer Año, pero el paso pre· 
vio es la formación de docentes. Yo 
conozco muchos chilenos preparados 
al respecto y que se encuentran re
partidos por todo el mundo. Muy po• 

rápido adquiramos la alta tecnifi
cación, más rápido podremos emer
ger del subdesarrollo. Pera, así mis
mo, estoy igualmente conciente de 
la necesidad de introducir cambios 
sociales fundamentales a fin de lo
grar el respeto por las decisiones 
científicas. Aquí, es cotidiana la frus
tración de los técnicos que observan 
como se vulneran sus estudios y no 
por desconocimiento de ellos. Sin 
haber dispuesto de esta técnica, la 
actual generación de arquitectos, que, 
al menos, aprendió o pensar, ha lo· 
grado definir y formular soluciones 
mucho más científicas. No obstante, 
siempre tropezamos con los obstácu
los de su puesta en práctica. 

No dudo de que, en el futuro, esta 
contradicción deberá desaparecer, pe· 
ro mientras tanto, en osto etapa de 
transición, ¿en qué medida puede 
resolvernos nuestros problemas el em
pleo de estas herramientas, a l már
gen de los cambios estructurales in
dispensables?. Me atemoriza la crea· 
ción de una islita de científicos ois· 
lados de la reolidad. 

MARCIAL ECHENIQUE. Reitero que 
en todo mi planteamiento he insisti
do en señalar el uso de los modelos 
no constituyen sino uno herramienta, 
poderosísima sí, pero nada más que 
uno herramienta en monos de indi
viduos al fin al cabo. No son una 
solución en si misma para los pro· 
blemas que nos aflijen. Nos ayudan 
con gran eficacia, o constatarlos, 
evaluarlos y recomendar los cominos 
más correctos, pero en definitiva, de 
la voluntad nacional dependerá su 
mayor o menor aplicación. 

Este punto me lleva a reflexionar 
acerca de los Concursos de Proyectos 
de Arquitectura a Urbanismo, cuya 
validez me permito cuestionar en de
terminados cosos yo que se presen
tan a optar oficinas carentes de 
esto preparación básica que he men• 
donado. 

MARTHA: La selección de determinadas variables y 
nó de otras, implica de partida una posición personal. 

Claro que si las bases del Concurso 
están fundamentadas en esos eslu• 
dios, evidentemente que los criterios 
se mantienen. En todo caso yo me 
permito valorizar esta continuidad, 

cos permanecen en el país y más 
que nado porque no hoy conciencia, 
particularmente en los organismos 
públicos, de la urgencia en apertre
charse con estos herramientas. Lo 
Corvi, la Cormu, el MOP, etc. ya de• 
bieran contar con equipos propios 
y en ese caso, .os técnicos no se ve· 
rían obligados a emigrar. 

GUTIERREZ: Me atemoriza la creación de una islita 
de científicos aislados de su medio. 

factor que ha sido decisivo en el 
progreso de Inglaterra. 

JOSE MEDINA. Este asunto de los 
concursos me plantea una interro
gante. En el proceso de modelos, 
existe la etapa de manipulación de 
datos, es decir, un equipo de técni· 
cos puede manipular la información 
en forma muy diverso a otro y en 
consecuencia, las soluciones serán 
completamente distintas. Es la parte 
subjetiva del método cient ífico. Por 
lo tanto, estos sistemas se prestan 
no para la modalida·d de concurso 
tradicionalmente conocido por noso• 
Iros y en los cuales se solicita resol
ver las respuestas de forma o color 
o requerimientos de programas ya 
establecidos en las bases. No, ya 
preveo el sistema en el cual las ba
ses constituyen las variables del pro
blema y la manipulación de dichas 
bases vendría a constituír e l concur• 
so propiamente tal. 

JAVIER GUTIERREZ. A mi me interesa 
definir las posibilidades de apli
cación prácticcr de estos sistemas 
en nuestras realidades. Yo he asis
tido a casi todo el curso dictado por 
Marcial y cloro, mi primera impre· 
sión fué de que aqui no se podio 
hacer nada por carencia de datos o 
por que, tal como ya se ha señalodo 
en esta reunión, las decisiones se 
adoptan por razones ajenas a la 
ciencia. Pero más adelante he medi
tado que esta situación debe modi
ficarse. Debemos analizar nuestros 
limitaciones y hacer conciencia sobre 
la necesidad d e emplear las herra
mientas mós adelantadas. No veo 
otro camino paro América latina su
mida en el subdesarrollo, y que al 
paso que vá, demorará 200 o 300 
años en alcanzar el sta·ndard de los 
países más avanzados; situación que 
no podemos aceptar. 

De manera que yo comparto la apre
ciación en órden a que mientras más 

MARTHA SCHTEINGART. Yo creo que 
si bien el uso de modelos matemá
ticos permite una descripción bastan· 
le objetiva de una realidad, el hecho 
mismo, implica de partida la susten
tación de un esquema de valores. 
En a lgunos casos ese esquema de 
valores podría llegar a subestima, 
ciertos variables básicas poro la 
comprensión del fenómeno urbano. 
Sobre todo, creo que ese riesgo es 
mayor en sociedades como la nues· 
tro, donde quizas los variables ma· 
nejodas en otros medios más dese· 
rrollad'!s no son tal relevantes. 

MARCIAL ECHENIQUE. Por supuesto 
el esquema de valores se expresa 
en la finalidad que se persigue con 
el uso del modelo; éste es sólo un 
medio y los peligros señalados evi• 
dentemente existen. 

MIGUEL LAWNER. Estimo que el de
bate ha cumplido con nuestros pro
pósitos. Sobre todo, nos ha motiva
do con las posibilidades abier tas en 
la actualidad al ejercicio de nues
tra profesión, mediante el empleo 
de éstas nuevas técnicas. Asimismo, 
ha quedado claro que el modelo es 
una herramienta y no un sustituto 
del arquitecto o planificador. Que 
su empleo, en a lgunos campos espe· 
cificos, es indispensable, ya que per
mite afinar la exactitud de solucio
nes que afectarán a millares de in
dividuos. Por último, no nos resta 
sino agradecer a todos nuestros in• 
vitados por su gentil cooperación. 
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El modelo estático, que se explicorá sintemá
ticomente a continuación constituye una de las 
elopos en el desorrollo de un modelo compren
sivo de lo estructura espacial urbana. 
Este modelo se caracteriza por considerar dos 
procesos interdependientes: el primero distri
buye actividades en determinados sitios, de 
acuerdo o su relación funcional con otras oc· 
tividades y a las restricciones impuestas por 
el " Stock" físico (edificios y redes de lronspor
les) y el segundo locoliza ese " Stock" fisico 
respondiendo a las demandas de espocia de 
las actividades "dentro de las lugares" (empleo 
básico, residencia y servicios) y "entre lugares" 
(comunicaciones, transporte) . 
Estos dos procesos se representan por dos sub~ 
modelos: el de Stock y el de "actividad". 
El modelo simple estático, d iferencia enton
ces tres tipos de octividades: empleo básico, 
residencia y servicios, y dos estructuras físicas: 
el área construida general, y la red de 
transporte. 
El modelo simple diná mico, en cambio intro
duce el foctor tiempo y ojusla lo localización 
de residentes y servicios de acuerdo con los 
cambios en el empleo básico, tra nsporte y 
disponibilidad de espacia. 
Por último el modelo comple jo diná mico in• 
troduce diferentes clases dentro de cada a c
tividad que localizo, en un contexto dinÓ· 
mico, de acuerdo con sus relaciones con 
otras actividades, y están restringidos por 
el "Stock" diferenciodo por su condición y 
tipo eslruclurol. 
Mo delo de Stock. Este submodelo simulo lo lo
calización del espacio construido en el órea 
urbana para los actividades "dentro de los lu
gares". Los conceptos básicos se derivan del 
trobojo teórico Wings, Kain y Alonso. Asi co
mo las regularidades empíricos encontradas 
por C. Clark (1967). Después d e obtenerse el 
indice de construcción en cada celda o unidad 
de análisis en que se ha divid ido el área en 
estudio, la superficie total puede hollarse mul
tiplicando dicho índice por el suelo disponi
ble para uso, considerando o tol efecto, el 
suelo totol menos aquellas áreas sometidos o 
controles de p lanificación y a accidentes geo
gráfico,. 
El modelo multiplica el número d e emp leados 
en lo, lugares d e empleo, por el área Standard 
por emplecrdo, y distribuye esa 6rea produc:,. 
to en proporción al terreno disp onible en ca
da celdo de destino y a la distancia a la celda 
de origen. 
Esta superficie restringe la localización de re· 
,idenle s y octividades de servicio en el modelo 
de actividad. 
Modelo d e actividad. l a estructuro de este ,ub
modelo se basa en el modelo de Lowry (1964) 
en el cual dada la localización del empleo bá
, ico se determina la proboble localización de 
actividades residenciales y de servicio. La rela. 
ción entre lugares de empleo y residencias fué 
hallada por Hanser y Kain, quienes estab le
cieron · 10 importancia del viaje al trabajo en 
lo localización residencia l. 
La relación entre lo localización de población 
residencial y actividades de servicios ha sido 
desarrollada a partir de lo ley de Reilly, de 
gravitación del comercio minorista. 
Se entiende por empleo b6sico todo aquél re
lacionodo con la producción de biene, de ex
portación. Se llama básico porque se supone 
que lroe dinero a la ciudad. 

El resto del e mpleo se considero no bó,ico o 
de servicio ya que su rol principal en la eco· 
nomla de lo ciudad es de servicio al sector 
b6sico. 
Una vez localizado el empleo bósico es po
sible obtener la población dependiente mul
tiplicando esa cifra por lo laso de participa
ción en el trabajo (personos por empleados). 
Esto pobloción puede ser luego localizoda en 
lugores de residencia por la distribución de 
viajes al trabajo. 
La superficie requerida por la población resi 
dencial se obtiene multiplicando el número de 
residentes en cada celda por el Standard me· 
dio de espacio residencial. 
Una vez localizado los residentes, el empleo 
de servicio para esa población puede obte
nerse multiplicando por empleo de servicios 
la población residencial (N~ de empleados de 
servicio por residente). 
El empleo de servicio se localiza por el viaje 
a los servicios, que en simple modelo estático 
es un modelo de 11mercado potencial" calibro· 
do o partir del análisis de viajes o servicios 
en el lugar donde se aplicará el modelo o 
en otros similares. El simp le modelo gravi ta
torio no puede ser aplicado porque no tiene 
en cuenta las econom ía s externas que las f ir· 
mas obtienen cuando se agrupan. Así, este 
modelo tiene en cuento el viaje del trabajo 
a l servicio y los econom ías externas de agru
pamiento. El área· requerida para empleo de 
servicios se obtiene multiplicando este empleo 
por el Standard de espocio de servicio p ro· 
medio. 
El empleo de servicio desaloja a algunos re· 
sidentes que son redistribuidos o lugares ori · 
ginales de empleo. 
Proceso iterativo . El empleo de servicios y los 
residentes distribuidos o los lugares origina· 
les de empleo, forman el nuevo empleo para 
la nueva interación. Esto genera una nueva 
población residencial que se vuelve a locali
zar como en el caso anterior, generando a su 
vez más servicio de empleo y así sucesivamente 
hasta que el sistema alconzo un estado de equi
librio. 
La formulación matemática de este modelo es
tático simple se presento en formo de matrices 
y se resuelve por medio de máquinas compu· 
todoras. 
Aplicación del modelo est6tico simple. 
Paro probar el modelo estático simple se deci
dió estudiar una ciudad de tamaño medio, con
venientemente a islada. 
Se eligió, entonces Reoding, ciudad que odemás 
p resentaba una considerable cantidad de in
formación disponible para 1962 y la gran par
le de ello habio sido tro nsformada a escala de 
celdas cuadra dos de 1 Km. de lado. 

La 1ubdivi1i6n del árecr. En uno mallo de 130 
cuodrodos, coda uno de los cuale, constituy6 
la celda o unidad mínima de onóli,is. 
Se debió entro otras cr lo, siguientes rozones: 
1.- Estas unidodes de an61isis permitan hacer 
mós fácilmente comparaciones en el tiempo y 
en el espacio. 
2.-Siendo el sistema abstroclo e independiente 
de los límites geográficos y administrativos, no 
resulta afectado por los posibles cambios de 
esos límites. Es más neutro!. 
3.- Conceptualmente la presentación de los da
tos en una malla cuadrada corresponde exac· 
tomente a las matemáticas de cualquier mode. 
lo que se formulo en una matriz de celdas. 
Los dolos requeridos son: Terreno disponible po· 
ro construcción en codo celda, accesibilidad de 
cada celda o las demás, empleo bósico en ca
da celda. 

Ademá s el modelo requiere valores para: Pa
r6metros de lo curvas de distribución. Standard 
de espacio por residente y empleado. Tres toe
fici entes. (índice de Sup. total construida por 
empleo bósico, lasa de empleados de servicio 
por residentes). 
Lo calibración de los parámetros estructurales 
es una de las tareas mós delicadas y difíciles 
en la aplicación del modelo. 

Resultados d o la aplicación del modelo. 
Los resultodos del modelo estático siempre se 
comparan con los valores reales a través del. 
cuadro y gráficos entregados directamente por 
la computodora. 
Teniendo en cuenta las inexactitudes de los da
tos y los aproximaciones usados en la calibra· 
ción de los parámetros estructurales se consi· 
deran suficientemente buenos como paro jus· 
tificar nuevos desarrollos del modelo, en lo apli
cación o Reoding. 
Los resultados se presentan en dos portes: 1.
el modelo estático simple y luego crlgunas va
riaciones de las diferentes iteraciones. 
Los resultados se oplicon o lo localización del 
espacio construido, de la población residencial 
y el empleo de servicios. 
La pruebo de confiobilidod entre el modelo y 
lo realidad es el coeficiente de correlación R2 . 
R2 tiene uno escala que va de 0 = no correlo• 
ción a 1 = correlación óptima. 
Se han presentado en el otrículo precedente uno 
serie de gráficos comparando los resultados del 
sub-modelo de "Stock" con los datos de lo rea
lidad. (Ver gráficos onleriores). 
En ellos se observa la distribución del órea 
contruida en cada celda, expresadas a través 
de diferentes técnicas de representación, entre· 
godas por la móquino computadora. 
Idénticas series se dan para lo localización 
de la población residencial y el empleo de 
servicios. 

Gráfico Jsométrico emitido por la computadora. 
Corresponde al estudio de la ciudad de Reading y muestra los resultado• 
del sub-modelo de " Stock" . A la izquierda, los valores reales. A la derecha, 
aqu•lloa provenientes del modelo matemático. 


