ARLLITECTURA Y LRBANIEN
N LH ERA Dk LAS C

Mesa Redonda efectuada en Sala
Auca con la asisiencia de los siguien-
tes arguitectos:

Moisés Bedrock, presidente del Co-
legio de Arquitectos y socio de la
firma consultora CODEPLAN,

René Urbina, Director del Instituto
de Vivienda, Urbanismo y Planeacién
de lo Facultad de Arguitectura ¥
Urbonisme de la U. de Chile.

Martha Schteingart, profesora inves-
tigadora del mencionado Institute.

Jovier Gutiérrez, investigador del
mencionado Instituto.

Por AUCA: Ana Maric Barrenechea,
Rodolfe Brave, Juan Cérdenas, Jasé
Cavacevich, Radl Farrd, Pablo Hege-
dus, Hugo Guaggero, Gonzalo Maor-
dones, José Medina, Jorge Poblete,
Yolenda Schwartz y Ricardo Tapia.

Moderador: Miguel Lawner.
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MARCIAL ECHENIQUE TALAVERA.
Argquitecto, 27 afos, cosado con tres
hijos.

Estudios en la U. €. de Santiogo ¥y
Doctorado en Arquitectura y Urba-
nisme en la Universidad de Barce-
lena,

Jefe del Departements de Sistemas
Urbanos, (“Urban Systems Study”) ra-
ma del Centre para uso del suele y
formas construidas, (The Center for
tand Use and Built Form Studies),
dependiente de lo Escuels de Arqui-
tectvra de lo Universidad de Cam-
bridge, Inglaterra,

Socio de wna Oficing particular de
Consultores, formada por profesores
del Centro. (Architectural Applied
Research of Cambridge), que ha re-
tibido varios encargos de investigo-
ciones provenientes de Ministerios de
Ingloterra, USA y Kuwait,

MIGUEL LAWNER. Tal como se ha
hecho ya hebitual en nuestra publi-
cacidn, nos encontramos reunides en
mesa redonde para debatir un tema
apasionante de nuestro tiempo: el
empleo de las computadoras en Ar-
quitectura y Urbanismo. Mediante es-
tos intercambios de ideas, AUCA
cumple con el propésite de dar libre
cabida a las opiniones e inquietudes
que preocupan a los profesionales
chilenos y contribuye o su mejer di-
fusién en el medio nacional.

Nuestro invitado especial para esta
reunién, es el arquitecto chileno Mar-
cial Echenique, destacado especialista
en el empleo de estos nuevas téc-
nicas, quien reside octualmente en
Inglaterra y que viaja a Chile con
motivo de una invitacién extendida
por el IVUPLAN, o fin de dictar unos
cursos breves en la Facultad de Ar-
quitectura de la U. de Chile. Eche-
nique neos introducird en el tema de
“MODELOS MATEMATICOS EN LA
PLANIFICACION URBANA Y EN EL
DISENC ARQUITECTONICO”, pero
antes de ofrecerle la palabra, me
permito solicitar al arquitecto René
Urbing, Director del Ivuplan, que neos
dé o conocer algunos antecedentes
relativos a la persona de Echenique.

RENE URBINA. A fines del ofic po-
sado, nos enterames por algunas
publicaciones e informes directos, del
importante rol desempefade por el
colega Echenique en la Universidad
de Cambridge. De ese instituto de
estudios superiores, depende el Cen-
tro para Wso de la Tierra, y cuyo
Departamenta de “Sistemos Urba-
nos”, estd, precisamente, a cargo
de nuestro compatriata.

Sus méritos, le permitieron conecter-
se en Gran Bretafo con algunas fir-
mas & instituciones especializadas en
este tipo de disciplinas y en las
cuales le cupo una laber profesional,
cuyos resultades lo elevaron rapida-
mente a la alta responsabilidad que
hoy desempefia en Combridge.

Todas éstas razones, nos indujeron
o invitarlo a Chile, por un plaze
desgraciadamente muy breve, -—un
mes—, periedo en el cual, el Doctor
Echenique desarrolld des cursos: uno
en Santiago, relative a la aplicacidn
de modelos en la planificacién ur-
bana, y otro en VYalparaiso, sobre
su aplicacién ol disefo argquitectoni-
co. Con todo, este fapse ha sido su-
ficiente para medir el dominic de
nuestre colega sobre estos especio-
lidades tan vitales para el andlisis
de las tareas regionales y urbonas.
Martha Schteingart pedria explicar
los alcances de dichos cursos, pere
previamente desea dejar constancia

de la satisfaccién que hemos expe-
rimentade por el desarrollo de estos
cursos.

MARTHA SCHTEINGART, Quisiera re-
colcar que los dos cursos desarrolla-
dos por Echenique tuvieron una gran
acogida lo cual demuestra el interés
que existe por la aplicacion de los
nuvevos métedes cientificos para el
mejor conocimiento y prediccidn de
los problemas urbanos.

Asi mismo, este primer contacte ha
evidenciodo nuestra débil prepara-
cién matemdtica y lo urgente que es
cubrir estos vacios a fin de poder
familtarizarnes con los modelos ma-
tematicos. Sin amburgo nos hemos
formade una idea general acerca de
los alcances de éstos modelos; que
tipo de problemas resuelven, con
qué tipo de variobles se opera y en
lineas generales nos ha proporcio-
nado unc nocidn acerca del uso de
estas técnicos ton desconocidas en
nuestros paises.

Ademas de toda esta informacién,
los cursos han permitido reunir a
las personas interesadas en este cam-
po, las cuales se han planteado la
necesidad de proseguir con este tipo
de investigociones, procurand’o, ~~por
ung parte—, intensificar el estudia
de las matemdticas, imprescindibles
en el manejc de las nuevas técnicas.
Por otra parte, debemos coordinar
la recaleccién de la obundante do-
cumentacién proveniente del extran-
jero ¥y que acd llega a nuestras ma-
nos sélo ocasionalmente, Este con-
tacto permitird la creacién de equi-
pos interdisciplinarios de investiga-
cién, que requieren, ademas de su
capacitacién tedrica, [a posibilidad
de aplicar estos conocimientos a ca-
sos cancretos a fin de poder seguir
avanzande.

Tales son, a mi juicio, los aportes
mas significativos propercionados per
los cursos dictados por Echenique.

MIGUEL LAWNER. Ofrecemos la pa-
labra @ Marcial Echenigue, cque
ohordard en esta mesa redenda el
tema “Aplicacién de modelos en Ar-
quitectura y Urbhanismo.

MARCIAL ECHENIQUE, los modelos
constituyen una aproximazgion mas
sistemdtica o nuestros problemas ur-
banes o regionales. Estos problemas

MPUTHD

¢Qué representa un models dentro
de estos sistemas?

Un modelo matemdtica es la repre-
sentacion mediante simbolos, de los
factores que influyen en el prace-
so del desarrollo urbanc o del dise-
no arquitectdnico. Las relaciones que
se establecen entre estes foctores, se
expresan en forma de ecuaciones,
En consecuencio, estas tecnicas per-
miten entender las civdades, las re-
giones, los barrios, como sistemas y
esta modalidad se hoce indispensa-
ble dada la enorme cantidad de in-
formaciéon que debemos manejar, por
ejemple, en el procese del desarro-
llo urbane.

Modelar un sistema, es externalizar
todos los procesos del diseno. Esto
permite la concurrencia de muchos
especialistas de distinta formacidn:
arquitectos, economistas, socidlogos,
gebgrafos, ete, los cuales, sin un
lenguoje comin estarian inhabilita-
dos para integrarse.

Este lenguaje comin es el lenguaie
matematico.

Ahora bien, la posibilidad de cons-
truir modelos se da ahara y né vein-
te afos atrds, por el desarrollo oc-
tual de estas herromientas llamadas
computadoras. En el paosado, por
muy intenso que hubiese sida nues-
tro esfuerze, no habriamos podide
analizar los miles de millones de
detos gue o menudo se generan en
una cperaocion de relacién entre los
distintos foctares que influyen en el
precese del descrrollo urbane.
Con un lapiz y papel o can una sim-
ple maquina calevladora no podria-
mos aspirar a lograr resultados efi-
cientes y oportunos. la computadera
nos ha abierto lo perspectiva de
abordar este tipo de problemas.
Sin embarge, quiero advertir que
éstas mdguinas son sélo una herra-
mienta de trabojo. No constituyen
uno ponocea que todo lo resuelve,
por encima del hombre. En defini.
tiva, es el hombre quién determina
el comportamiento de los maquinas,
Lo verdaderamente significativo es el
procesa intelectual de construir un
madelo,

En lineas generales todoe la que he
expuesto vendria a definir el con-
cepto del modelo.

MIGUEL LAWNER, ;Qué tipo de mo-
delos se emplean mds corrientemente
hoy en dia?.

ECHENIQUE: Las matemadticas, un lenguaje comuin,
admiten la integracién de diversos especialistas.

se agrupan en sistemas cuyos com-
ponentes se relacionon de algunao
farma,

MARCIAL ECHENIQUE. Actualmente
hoy muchos modelos en operacian.
los hay porciales y mds generoles.



Por ejempla, uno de los mas comu-
nes se rofiere al transporte, con el
objeta de poder disenar la infraes-
tructura mds eficiente que una de-
ferminados puntos, Existen mode-
los de emigraciones, de empleos.
Tenge entendido que en EE. UU. exis-
ten 70 modelos en funcienamiento.
En Europa también hay bastantes y
1e aplican ol estudio de dreas me-
tropolilonos, regionales o sub-regio-
nales, En definitiva, se trota de wvna
técnica que ha entrade en el pro-
ceso practico de planificacion.

Los aplicaciones en Chile estan con-
dicionados, noturalmente, a la copa-

cluso, olgunos sistemas han sido con-
tratados  por Ministerios. Particular
interés revisten los métodos desarre-
llades para la generacion aulomdti-
ca de volimenes o la generacion
automdtica de planos. A través de
computacién se ha determinade la
mas 6ptima localizacién de las acti-
vidades dentro de los edificios, los
costos, las estructuros, las instalacio-
nes. Asi mismo, se ha avanzado en
lo evaluacidn de los proyectos. En
resumidas cuentas, hay una serie de
procesos que ya se ulilizan corrien-
temente, es claro que oin a nivel
experimental.

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

citacion de los profesicnales y o fa
existencia de los datos, pero le mas
importante es la motivacion de em-
plear estas técnicas. Tener concien-
cio que nuestros octuales herramien-
tas son insuficientes para resclver
la magnitud de los problemas plan-
teados.

MIGUEL LAWNER. :Es atinodo afir-
mar que en los poises mas desarro-
llados el uso de estas nuevas técnicas
es verdaderomente indispensoble?
MARCIAL ECHENIQUE. Yo creo que
son los Onicas posibles de wutilizar
en estos momentos. Las restantes son
vulgares férmulas de tanteo.
MIGUEL LAWNER, Lla
normal de los arquitectos en dichos
paises, ¢les permite participar en lo
programacion de madelos?
MARCIAL ECHENIQUE. Admito que
los arquitectos nos hemos gquedada

capacitacion

atrds en el conocimiento de este
tips de técnicos.

Confundides por esa tradicional au-
reola artistica no nos hemos capa-
citado para trabojar con este tipo
de herramientas y osi cbservamos
que en USA, por ejemple, la gran
mayoria de los modelos estan diri-
gidos por economistas o gedgrafos,
En Inglaterra ocurre aolge semejante,
fenémens acentuado aun per una
cierta displicencia hacia los ospectos
fisicos, los cuales son calificados
como una variante econdmica mas,
Nuestro centre es el Unico que de-
pende de una Escuela de Arquitec-
tura y hemaos contribuide bastante
a introdueir técnicos mas espaciales,
—fisicas—, en el proceso de los mo-
delos y esta modalided yo es acep-
tada entre ciertos medios. Estimo
que esta es una responsabilidad vi-
tal de la Arquitectura y en particu-
lar de Jos Escuelas Universitarias.
En Ingloterra se ha iniciade la co-
pacitacién de los estudiantes a nivel
de 42 y 52 Afo y se han reformu-
jade algunos progromas en especial
la rama llamado “métodos cuanti-
tatives’’,

MIGUEL LAWNER, Aparentemente las
oplicaciones en el campo del desao-
rrollo urbono se observan coma muy
factibles, ¢QOcurre lo mismo con el

disefio arquiteciénico  propiemente
tal?.
MARCIAL ECHENIQUE. En nuestro

Centro erea que hemos logrode re-
witados exitesos al respecto e in-

YOLANDA SCHWARTZ. ;Quiénes in-
tegran normalmente el equipo de
profesionales necesario para la for-
mulacién de un modele urbanistico
o arquitectonice?,

MARCIAL ECHENIQUE. Nosotros cons-
tituimos un equipo de aproximada-
mente 50 personas, 15 de los cua-
les son profesores investigadores y
el resto ayudantes. Predominan los
arquitectos, por cuanto lo arquitec-
tura  constituye nuestra  principal
preocupacion. Ademds, hay varios
econemistas, de diversas especialida-
des: economia urbana, geégrafos
econemistas, y ofros. Existen tres
matematicos, dos de los cuales son
téenicos en computacién y el otro en
estodistica.

Luego hoy dos sociélogos y varios
planificadores. Advierto que en In-
glaterra  existe la distincion  entre
arquitectos y planificaderes.

Lo porticipacién de la nueva gene-
racion de gedgrafos, los llamados
gedgrafos tedricos, ha sido particu-
larmente Ofil por su moneje del es-
pacio regional en sentida cuantita-
tive. Ellas hon desarrollodo varios
técnicas muy interesantes aplicables
a problemas urbanos,

Sin embargo, los que mas han in-
fluide son les matemdticos. Natural-
mente, estos especialistas ne cono-
cen nuestros problemas, nosotros de-
bemos formuldrseles y ellos nos ayu-
dorén a resoclverlos,

Conviene senalar que en el campo
de lo planificacion vrbana ya no se
concibe la modalidad de wn arqui-
tecto sentado frente a su tablero de
dibuje qua farmule el plan regula-
dor. N&, la planificacién es un pro-
ceso de cambio continue que perma-
nentemente es objeto de revisién y
de revalidacion de tésis a fin de
poder coordinarla con el desarrello
general. Es wn proceso dinédmico en
el tiempo.

RENE URBINA. Tengo lo impresian
de que en esta revnion habria inte-
rés por conocer algunos experiencias
mas prdcticas de aplicacion de mo-
delos o lo arquitectura y ol urba-
nismo.

MARCIAL ECHENIQUE. Hay varios
ejemplos de aplicacion de estos mé-
todes en la concepcién del disefio,
que es ol campo de aplicacién ver-
daderamente dificil. Procesar las es-
tructuras o los costos es relativamen-
te sencillo, por cuante es muy facil
cuantificarles. Lo misme eocurre con
los materiales.
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En Inglaterra se ha creado un baneo
de datas pora todos los materiales
de construccién, De esta manero, e
puede determinor mediante compu-
tadoras la especificocion téenica mds
aconsejoble en cada caso.

Ahora, en la concepcion del proyec
to arquitectonico, hay algunos ejem-
plos de clta 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 Llondres que aloja las
princigales oficinas gubernamentales;
también la remodelacién de Com-
town con resultados bastantes es-
pectaculares, No puede afirmarse que
el disefio resulte ccobado y no creo
que seamos capoces de lograrlo, pe-
ro el planteomienta general de los
volimenes y la zonificacién del men-
cienodo centro han sido establecidos
por las computadoras,

Yo he colaborado en los proyectos
pora el centro civico de Liverpos!
en los cuales también se han em-
pleado dichas técnicas, Con tods,
estimo que lo oplicacién en el dise.
fie arquitecionico se encuentra reza-
gada, quizds porque los orquitectos
son reacios a admitir el vso de estas
téenicas. En cambio los urbanistas y
planificodores, (profesionales més re-
cientes), las han aceptade con mayor
entusiasma.

Resumiendo, podria asegurar gque,
ahora, el urbanismo es mdas ciencia
que arte, situacidn que en la ar
quitectura aun es o la inversa.

MIGUEL LAWNER. Exciseme que in-
sista en lo que Ud. acaba de ofir-
mar, pero le confiese que me cuesta
admitir que mediante la computa-
dora pueda deducirse el wvolimen
mas adecuado @ un conjunto arqui-
tecténico, si este es relativamente
complejo. Es posible que para un
caso muy preciso, circunserito, pue-
da lograrse resultados légicos, pero
para cualquier problemo de moyer
alcance, supongamos, un Centro Uni-
versitarie, dudo que la formulacidn
a ln computadora de una serie de
hipétesis o variables, permita definir
la composicién mas odecucda pora
todo el conjunto.

MARCIAL ECHENIQUE. Especialmente
en el caso gue Ud. mencicna, se ha
demostrado la eficacia del sistema.
Claro, no se trata de un proceso
completo. Hay etapas en las cuales
se puede emplear y en ofras ne.
Por ejemplo, no existe adn, una teo-
ria oceptada sobre la percepcién del
espacio, no obstante le cbundante
investigacion al respecto, pero hay
numerosos pasas gque pueden defi-
nirse mediante los procesos matemd-
ticos. Desde lvege es aventurado
afirmor que hoy dia estames en con-
dicianes de intreducir algunos apun-
tes por un extremo y obtener pro-
ductos acabados par el otro.

Sin, embargo, hay aspectas del dise,
no: la vivienda de interés social, por
ejemple, en los cuales estimo que el
empleo de este tipo de métodos es
imperative, Las soluciones odopta-
das seran de tal consecuencia, ofec-
taran o tantos miles de individuas,
que debemos estar muy seguros des
nuestras  proposiciones, Existen una
serie de trabojos muy interasantaes
sobre generacién y evaluacién de



plancs de viviendos tipos y toda lo
gama de scluciones posibles dentro
del mareco de determinadas restric-
ciones espaciales, de costos, legisla-
tivas {el D.F.L. 2 en Chile) o de re-
lacién de actividades.

YOLANDA SCHWARTZ, Para la coor-
dinacién modular, para deducir la
modulacion mas adecuada de edifi-
cios, o de sus estructuras, jse pue-
den emplear estos métodos?.
MARCIAL ECHENIQUE. Naturalmente;
eso es relativomente facil y tengo
entendide que en Chile se han rea-
lizado estudios bastante buenos so-
bre series modulares. Sin embarge,
repita gque yo no estoy tan interesa-
do en este tipo de aplicacién parti-
cular, que se observa como muy
factible, sine que en la concepcién
original del conjunto del proyecto,
RENE URBINA. Cucndo aqui se ma-
nifestaba sorpresa por la posibilidad
de deducir el diseAic mediante el
uso de estos sistemas, yo pensaba
que, tal vez, esta incomprensién pue-
do deberse a una folta de definicién
previa de algunos términos. No pre-
tendo hacerloe aqui pero estime que
conceptos como velumen y forma, tal
vez sea necesorio aclorarlos, Creo
que es facil, medionte el sistema de
modelos, definir un volumen, en
cvonto el volumen es el praducte
de un mandeto de ciertas dimensio-
nes gue, G sU Vez, SON UNG respues-
ta a ciertas actividades, En cambio,
llegar o la forma, que es un volu-
men intencienado, puede ser un pro-
ceso mas dificil. Es lo que el arqui-
tecto tradicionalmente ha realizado
y seguird haciendo: darle una in-
tencion a aese volimen. Pero lo im-
portante es que el arquitecto reserva
para si lo tarea fundamental que
siempre ha desempefado: progromar
esa distribucién de actividades que
originan los volOmenes, con la dife-
rencia que ahora entra a una labor

ECHENIQUE: En el diseno
cial es vital el empleo de

mucho mdas abstracta que ontes: ser
copoz de introducir esta programa-
cidn en estos oporatitos, si es que
en realided van a ser capaces de
ayudarnos en este sentido. Hé alli la
responsabilidod fundamental del ar-
quitecto,

MARCIAL ECHENIQUE. Con respecto
a la generacion de formas, hay ma-
temdticos que logron resultodos de
acverdo a determinadas restriccio-
nes: el dimensionamiento de un te-
rrenc, ciertas coracteristicas de ilu-
minocién, de zonificacidn de activi-
dedes, ete. Esto produce formas mas
adecuadas que otras; claro gue ge-
neralmente son formos simples, des-
provistas de lo gue podriamos llamar
retoques facioles. Esas cosos de mo-
da que a nosotros nos gusta tonto
"y gue son un auténtico magquillaje
que cubre al edificio. Maturalmente
este tipo de informacién no se ob-
tisne y no creo que se logre por
muchos anos. Pere la concepeion ge-
neral de las formas puede perfecta-
mente emanar de un procesn mate-
matico.

JOSE MEDINA. A menos que se im-
ponga una exigencia de mogquillaje.

MARCIAL ECHENIQUE. Claro, pero
alli pisamos un terrsno de caracte-
risticas muy subjetivas.

YOLANDA SCHWARTZ. lo que ocu-
rre es que previo al maquillaje que
Ud. menciona, hay alge mas impor-
tante: la veluntad de forma, qua
puede ser determinada por rozones
urbonisticos, plasticas, efe. Este tipo
de situaciones, ¢son suceptibles de
programarse?.

MARCIAL ECHENIQUE. Yo quisiera
que se definiera mas este concepto
de voluntad de forma.

YOLANDA SCHWARTZ., Aclarémoslo
con un ejemplo. Supongomos up edi-
ficio piblico de cierta importancia,
emplazade en determinadas perspec-
tivas de puntos de vista y con exi-
gencias de jerarquia del espacio que
deben expresarse en determinada
forma, mas alléd de lo estrictamente
utilitarie.

MARCIAL ECHENIQUE. Yo no creo
que en los términos planteados por
Yolanda sea posible hacerlo. Tal vez,
si se establecen todos las determi-
nantes de los formas, como por ejem-
ple: la sitvacion paorticular del te-
rreno, la trama urbona, la cantidad
de volimen construide de tales o
cuales coracteristicas que se solicita,
las relaciones entre los actividades
que se desarrcllardn dentro de ese
volumen, maximizar ciertos espacios
exteriores, maximizar el uso del sue-
lo, en fin, tode este conjunte de
determinantes nes va o generar cier-
tos volimenes, ciertas formas. Ahora
bien, conceptos como puntos de vista
o jerarquias de espacio, son comple-
tamente subjetivos en estes momen-
tos y ne pueden introducirse como
una ley. Mas adelante, con el dess-
rrollo de la teoria de percepcidn del
espocio, que es esencialmente sico-
lagica, obtendremos herramientas ap-
tas pora el andlisis de estos concep-
tos. Par chora no lo veo posible.

de viviendas de interés so-

modelos.

JORGE POBLETE. Llas polebras de
Yolanda tocon un punto muy inte-
resante,

El espacio urbanc es producto de
una época, una épaca ceme un con-
junto, como un sistema de tipe cul-
tural, de ﬁpu po|f|ico-ecan6m;co. Asi
tenemos una Edad Media con el gé-
tico, antes tenemos un romdnieo, un
gbtico alto, bajo, ete. El gran debate
de nuestra época es cval va a ser
su expresién arquitecténica. Por eso,
cvanda Yolanda intervenia, yo me
preguntoba acerca de los simbelos
que darian expresion a las funciones
del presente asi como las catedrales
goticas o la Plaza de San Marcos en
Venecia representaron los formaos de
vida del posado; representaron el
pensamiento y lo accién de determi-
nadas sociedudes, tante como le pin-
tura, escultura y ef resto de las ma-
nifestaciones artisticas de ese mo-
mente. ;De qué manera, entonces,
podemos hoy dia los arquitectos en-
tregar la informacién necesaria o
estos modelos? ;O es que estos is-
ran solamente un auxiliar en manos
del talento de los leonardos o Mi-
guel Angel del presente?,

i
IR

oooocoooooocoBENNRNRNO
MRHLBHBETHANN RIS N NY
IEREE INEEREEESERRRRENY |
2222:022222020222222122
3323330333333303333332
IFRTRRN] RN RN FERRRY
5555555505555555055555
BococccccMocaccoscBancs
1 RRRRREEEY RERRERES RRS
selesssossssssassnslan

AHHMEOHUNRYEAN NI RURTERTNIR

EET EEREEREEY CERREREI B

MARCIAL ECHENIQUE. Lo respuests
es dificil. Creo que no existe una
teoria suceptible de oplicarse en los
términos planteados por Poblete. Na-
die se plantea esta necesidad cuan-
do se actba con autenticidad, la
expresion emaonard del empleo de
las técnicas actuales o como respues-
ta o los auténticas preocupaciones
del presente.

A mi me porece que uno de los arro-
res comunes a nuestra generacién es
la bésqueda de una expresién for-
mal, de simbelos desprovistes de sig-
nificode. Ese es al menos mi punto
de vista al respecto. Quizd subjetive,

RENE URBINA. Pienso que el gético
o cualquier otro estilo del pasado,
fueron una expresién genuina de sus
respectivas condicicnes. Si hubiesan
existido las computadoras en esa
época y el mandate que los arqui-
tectos les hubieran entregade fuera
el mismo que los inspiré en la crea-
cién de esas esbeltas formas en pie-
dra, lo més probable es que la com-
putadora hubiera entregado como re-
sultado el mismo gético que cono-
cemos. Es decir, lo fundamental no
estd en el instrumento sinc que en
la programacion de lo magquina y
ésta alribucidn siempre la ha con-
servado el arquitecto, Creo que los
modelos motematicos la sigue con-
servando, siempre que plontee en su
programa los elementos esenciales y
no introduzea de contrabande face-
tares que no corresponden.

La arquitectura originada peor estas
herramientas contempordneas  serd
ton genvina como la gaotica, que
utilizé al artesano de la piedra ins-
trumento dispenible en su momente
histérico.

GONZALO MARDONES. Estime que
el gruese de las interrogontes some-
tidas a Echenique inciden en los aos-
pectos formales y de espacio, en cir-
cunstancia que nos estamas saltan-
do una etopa previa ol diseno y en
la cual entiende que la construccién
de madeles es vital. Me refiera a
la progromacidén. Programacién de
viviendos de interés social, de radi-
cacién de centros escolares, de aglo-
meracién de focultodes o ndcleos
universitarios, de arquitectura indus-
trial, en fin, una amplia goma de
sitvaciones de programacién, en las
cvales no puede prescindirse del mo-
delo o riesgo de improvisar. Sélo
esta herramienta nos puede propor-
cionar la respuesta cientifica, mate-
maticamente exacta.

A mi me tocd participor recientemen-
te en un problema que no tenia otra
solucion que recurricr a un modelo
de transporte. Se tratcba de estable-
cer una red de groneros, las cen-
trales de almacenamiento de maiz
a lo large del pais, para lo cual
disponiamos como antecedentes de
{as areas cultivadas con moiz, de lo
ubicacion de los centros consumida-
res v 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 distoncia o los centros
consumidores y odemas por la dis-
tancia y el tipo de vios o los centros
productores de maiz. Todo esto com-



plicado con numerosas variobles re-
lativas a los periedos de rotacién de
los cultivos segin las zonas, etc. etc.
En definitiva un sistemc de ecuatio-
nes inabordable con los métodos
tradicionales. Nos encontrabamos im-
potentes de deducir el tipe de planta
que necesitabamos: tontas en San-
tiogo (5 ¢ una solo de mayor tama-
no), toles ofras en tol provincia y
vecinos al camino, etc. Solo un mo-
delo de transporte, (modelo ya co-
nocide en otros paises), nos entregé
inmediatamente todas las alternati-
vas. Una respuesta cientifieca y se
termind la intuicién.

Los arquitectos aqui en Chile, co-
menzamos a programar medionte es-
tos procedimientos y yo le cansulta-
ria a Marcial sobre aplicaciones se-
mejantes, y que, sin llegar o la su-
tileza de definir lo forma de una
ventana o los caracteristicos del es-
patio, nos ofrecen un eampo de apli-
cacién practica mas preciso y de
mayer urgencia.

Pienso que es indispensable aprove-
char las experiencias provenientes de
estas Institutos de alta especializa-
cién en ofros paises, Es posible que
conociendo los alcances de estos 70
modelos actualmente utilizados en
Estades Unidos, podamos discernir
acerca de cuales de ellos son apli-
cables a nuestra realidad.

MARCIAL ECHENIQUE. Experiencias
semejantes a lo expuesta por Mor-
dones conozco muchas. Por ejemplo:
localizacion de viviendas, localizacion
de centroes de servicio, localizacién
de empleos, de los mallas de trans-
porte; optimizacion de estas mallas,
etc. Practicomente en todos los pro-
blemas urbanos se recurre o esta
herramienta y es el campos que mas
debiera por cuanto es
previo y determinante de las formas
arquitecténicas.

Ahora, con respecte ol empleo en
Chile de los modelos desarrcllados

interesarnos

URBINA:

Lo fundamental no esta en el instrumento

sino que en la programacién de la mdaquina y esta
atribucién se mantiene en manos del arquitecto,

MARCIAL ECHENIQUE, En algunos as-
pectos, el planteamiento suyo es to-
rrecto. Efectivamente, oplimizar una
red de transparte incluye una serie
de relaciones matemdticos que de-
rivan en un outéntico problema de
geometric y que pueden aplicarse en
cualquier lugar. Pero hay otro tipo
de relaciones, de cardcter social que
cambion substoncicimente segin ca-
da realidad, Por ejemplo: el nivel de
motorizacién de la poblacién voric
de acuverdo a los ingresos. El com-
portomiento social de un civdadane
chileno puede ser muy diferente al
de un norteamericone adn cuando
ambos pertenezcan a wn mismo es-
trato. La occesibilidad al empleo y
su relocién con las zonos residencio-
les en fin, numerosas facetas del
comportamiento social pueden va-
riar y por lo tanto es imprescindible
un estudio analitico de la realidad
chilena pera adaptorla a estos me-
delos.

En tedo case, admito que buena par-
te de estas técnicas, que constituyen
verdaderes teoremas, son oplicables
en cualquier cinrcunstancia.

MARTHA, SCHTEINGART. Me gustaria
que nos explicaras olgo acerco del
tipe de variaobles que Uds, han mao-
nejado hasta chora para cbordar
los problemas de planeomiento, de
cndlisis  urbano o  arquitecténico.
Qué limitaciones tienen este tipo de
variables y cvales estimas que seria
necesario  introducir y qué causas
impiden ain su empleo. Por el cur-
so que to has desarrollude océ, me
da la impresion de que el nimero
de variables con las cuoles se opera
no es lan grande y guisiera sober
los motivos de esta [imitacion,

POBLETE: ;Serdn los meodelos sélo un auxiliar en po-
der del talente de los actuales Leonardos o Miguel

Angel?

en Inglaterro o U.S.A., es preciso
advertir que no pueden trasplantar-
se indiscriminadamente. Deben odap-
tarse o cada realidad. Nuestras ca-
ratteristicas  socio-econémicas, nues-
tra legislacién, idiosincracia, sen di-
ferentes y por lo tanto hobria que
operar con este tipo de variables,
GONZALO MARDONES. Me gustaria
aclarar la <¢onsulta. Confiese que,
—tal vez por ignorancio en la ma-
terio—, yo tenia entendido que un
determinade medelo, (por ejemplo,
el establecimiente de une mealla de
cireulacion de vehiculos), constituia
un sistema dodo de ecuaciones ol
cual se le osignan variables dife-
rentes. En la investigocién a la cual
me he referide, las variables wven-
drian a ser lo cantidad de habitan-
tes de tal o cuval estrate social, el
ndmero de individuos promedio que
circula por vehicule, lo cantidad de
avtomdviles, las horas de mayor flu-
jo, etc. Todos estos datos, como es
natural, vorion de acverdo a lo na-
turaleza de cada estudio, pero su-
ponge que el sistema basico de ecva-
ciones se conserva.

MARCIAL ECHENIQUE, lo que ocurre
es que @ mayor nimero de variables,
més complejo es un modelo, hasta
el exiremo de requerir un segundo
modelo para peder comprender el
primitivo, 5e necesita establecer un
compromiso entre el nimero de va-
richles y el fenomeno que se pre-
tende estudior y en consecuencia se
seleccionan, mediante precedimientos
cientificos, aquellas variables estima-
das como mds representotivas,

Los voriables mas utiliza-
das por nosotros en los modelos
simples de localizacion urbana son,
en general, las siguientes:

comunes

—los empleos, distribuidos segin lo
clasificacion de Maciones Unidas y
segln su sexo.

—Llos grupos socios-econdmicos, divi-
didos segun sus niveles de ingreso.
—les niveles de escolaridad de la
poblacién.

~—Lo composicién y edad del grupo
familiar,

—Los servicios, desglosados en po-
blicos y privades y de ccverdo a
una escala jerorquica (sean metro-
pelitanas o locales). Aqui se consul.

T 5.0
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FINAL STOCK MODEL B!

Civdod de Reading {Gron Bretana).
Planos entregudos por la computadora y que ilustran el analisis del capitulo

“Stock”. Coda celdilla correspende a 1 Km=. Arriba los valores reales;
abojo los correspondientes ol madele matemdtico desarrollado- por los in-
vestigadores y en donde se confirma la veracidad de los hipétesis planteadas,
[Ver articulo siguiente).



tan los servicios educacionales, hos-
pitalarios, de abastecimiento ete.
—La infraestructura vrbana: el suelo
y sus caracteristicas fopograficas; la
calided de la edificacion; el tipo de
estructura y la edad de le edifica-
¢ién; la capacidad de la trama vial
diaria.

—Llos costos: cierfes costos de ftrans-
porte, de edificacién etc.

Esas son en rasgos generales, la
variables que empleamos corriente-
mente. A menudo ocurre que, —por
insuficiencia o dificultad para reco-
lectar los datos— no pedemos iden-
tificar claramente una varioble. Se
recurre entances a lo que los Ingle-
ses llaman una proesis, que censiste
on llevar a cabo un muestreo me-
dionte estadistica y comprobar si
una voriable puede ser reemplazada
par otra en forma similar, determi
nande incluso el margen de error.
Las limitaciones dependen basicamen-
te del grade de informacién gue se
disponga y por eso es muy importan.
te pora nosotros, los arquitectos, de-
finir el ftipo de informacién que
necesitamos e influir en las avtori-
dades que corresponda a fin de ob-
tener lo informocién. Menciono el
Censo. En 1970 se realizara nueva-
mente y es posible que durante les
10 onos siguientes, nos estemos arre-
pintiendo de no haber hecho con-
ciencia acerca de lo necesidad de
ciertos datos. Por ejemplo, la loca-
lizacién de empleo, date fundamen-
tal para el andlisis urbano. El Censo
sélo consulta el domicilio del en-
cuestado pero no pide la senaliza-
cién del punto de trabajo, con lo
cual guedomos privedos de conocer
el desplazamiente diorio de la po-
bla¢idn entre residencia y trabajo,
origen de numeroses conflictas wr-
banos.

En cvanta a aquellas variables que
enhelamos desarrollar pero con las
cuoles aln no operamos, senalo, por
ejemplo, la reaccion de la eomuni-
dad frente o determinados proyectos.
Es indispensable conocer la acogida
entre lo poblacién de la puesta en
préctica de ciertas decisiones. Debe-
rian emplearse para este efecto, las
técnicas de Encuestas de opinién pi-
blica, {(a la manera de las politicas),
perc ocurre que estos sistemas son
carisimos.

Otro fipo de varicble muy dificil de
determinar pero que deberiomos con-
sultar para mejor éxito de los estu-
dios, se refiere a la toma de deci-
siones, (En manos de quién esta
verdoderamente la decision? jQuién
las toma? (El presidente? los minis-
tros? el poder local? ;Cémo opera,
en realidad, la estructura de poder
en la Administracién poblica o se-
mifiscal?.

Tales incégnitas son altamente inte-
resantes y ya hay investigaciones al
respecto  pero insuficientes todovia
para poder construir un medele,
MIGUEL LAWMNER, Seria importante
conocer experiencias en el exfranjero
sobre esta maoteria. Agui en Chile
es frecuente que las decisiones ema-
nadas de informes téenicos sean tor-
cidas por lo presién de los empreso-
rios o industriales eventualmente
ofectados o por simples motivos ps-
liticos.

A su juicio, (Es esta una particulo-
ridad criolla o el fenémeno se& ob-
servd también en otras partes?.

ECHENIQUE: La concepcién general de las formas
puede emanar de un proceso matemadtico.

MARCIAL ECHENIQUE. Eso no ocurre
solemente en Chile y es la razén por
la cual esta circunstancia debe con-
siderarse desde la portida, a fin de
estar precavidos e incluir en lo in-
vestigacion, las insuficiencias en la
toma de decisiones. He visto algunos
estudios al respecto, los llamadas
modelos de decisién en los cuales se
desarrolla la teoria del juego presie-
nande o la administracién, pero es-
tos estudios son aldn muy tedricos y
no es posible generalizarlos.

En Inglaterra, un alto porcentaje de
las decisiones se toman en los orga-
nismos publicos. Tedas las Munici-
palidades cuentan, por ejemplo, con
departamentos de arquitectura, en-
cargados de deserrollar los progra-
mas escolares o de vivienda y que
son estudiados muy seriamente y
ojecutados de acuerdo con la deci-
siones técnicas. Los presiones ajenas
no parecen hober modificade las so-
luciones recomendadas por los téc-
nicos. El caso mas destacado ha side
la construccién escalar en la post-
guerra gque se investigd con gron
serisdad, recomenddndese sistemas
standards que hoy exhiben sus bon-
dades a lo largo de todo el pais,
Estos sistemas se someten permanen-
temente a revisién a fin de renovaor-
los de acuerdo al avance tecnoldgico
Lo importante es que existe conli-
nuided en estos estudios. Se trata
de gente preparada en su materia
y que acumulan experiencias en es-
tas mismas oficinas.

Este punte me lleva a reflexionar
acerca de los Concursos de Proyectos
de Arquitectura o Urbanismo, cuya
validez me permito cuestionar en de-
terminados casos yo que se presen-
ton a optor oficinas carentes de
esta preparacion basica que he men-
cianado.

Clora que si las bases del Concurso
estén fundamentadas en esos estu-
dios, evidentemente que los criterios
se mantienen. En todo case yo me
permito valorizar esta continuidad,

MARCIAL ECHENIQUE. En ese case
el conflicto se suscitaria per la mag-
nitud de la inversidn necesaria para
finonciar las operaciones. Ademds,
no contomos con suficiente nimero
de praofesionales

capocitados para
constituir tantos equipes de mado
que este camino estaria limitado

desde la paortida. Insisto en gque los
programas masivos de escuelas, vi-
viendas, hospitales deberion depan-
der de los organismos especializades
y copacitados en la materia y dejar
los concursos para las obras simbao-
los, tipe Edificioc MNaciones Unidas,
y no para aquellas de alcance so-
cial.

MIGUEL LAWNER

¢Qué perspectivas ves en cuanto o
la formacién del personal especiali-
zado en estos sistemas? De tus pa-
lobras se deduce que Chile estd au-
sente de una técnica que comienza
a generalizarse en el resto del mun-
do (Qué organismo deberia asumir
la responsobilidad de formar o es-
tos profesionoles?

MARCIAL ECHENIQUE. Creo que la
Universidad es la entidad que de-
biera jugar ese rol. Primerc a nivel
de post-grodo y mas adelante en el
curso de las carreras universitarias,
En arquitectura, se podria introducir
desde Tercer Afo, pero el paso pre-
vio es la formacién de docentes. Yo
conozco muchos chilenos preparados
al respecto y que se encueniran re-
partides por todo el mundo. Muy po-

rapido adquiramos la alta teenifi-
cacidn, mds rapide podremaos emer-
ger del subdesarrolle. Pere, asi mis-
mo, estoy igualmente conciente de
la necesidad de introducir cambios
sociales fundamentales o fin de lo-
grar el respeto por los decisiones
cientificas. Aqui, es cotidiana la frus-
tracion de fos técnicos que observan
como se vulneron sus estudios y no
por desconocimiento de ellos. Sin
haber dispuesto de esta técnica, la
actual generacion de arquitectas, que,
al menos, oprendié a pensar, ha lo-
grado definir y formular soluciones
mucho mas cientificas. Mo obstante,
siempre tropezomos con los obstacu-
les de su puesta en practica,

Ne dude de que, en el futuro, esta
contradiccién deberd desoparecer, pe-
ro mientras tanta, en esta etapa de
transicion, jen qué medida puede
resolvernos nuestros problemas el em-
plea de estas herramientas, o! mar-
gen de los combios estructurales in-
dispensables?. Me atemoriza la crea-
cién de una islita de cientificos ais-
lados de la realidad.

MARCIAL ECHENIQUE. Reitero que
en tode mi planteamiente he insisti-
do en senalar el use de los modelos
no constituyen sino una herramienta,
poderosisima si, pero nada mdas que
una herramienta en manos de indi-
viduos al fin ol cabo. No son vna
solucién en si misma para los pro-
blemas que nos aflijen. Nos ayudan
con gran eficacio, o constatarles,
evoluarlos y recomendar los caminos
mas correctos, pero en definitiva, de
la voluntad nacional dependerda su
mayor o menor aplicacién.

MARTHA: La seleccion de determinadas variables y
no de otras, implica de partida una posicién personal.

cos permanecen en el pais y mas
que nada porque no hay conciencia,
particulormente en los organismes
publicos, de la vrgencia en apertre-
charse con estas herramientas. Lla
Corvi, la Cormu, el MOP, etc. ya de-
bieran contar con equipas propios
¥y en ese caso, .45 téenicos no se ve-
rian obligedos a emigrar.

GUTIERREZ: Me atemoriza la creacién de una islita
de cientificos aislados de su medio.

factor que ho sido decisiva en el
progreso de Inglaterra,

JOSE MEDINA. Este asunto de los
concurses me plontea una interro-
gante, En el proceso de maodelos,

" existe lo etapa de manipulacién de

datos, es decir, un equipo de técni-
cos puede monipular lo infermacian
en forma muy diversa a ofro y en
seluciones  seran
completamente distintas. Es la parte
subjetiva del método cientifice. Por
sistemas se prestan
no para lo medalidad de concurso
tradicionalmente ¢onocida por noso-
tros y en los cwales se solicita resol-
ver las respuestas de forma o color
a requerimienios de programas ya

consecuencia, las

le tanto, estos

establecidos en las boses. No, yo
preveo el sistema en el cual las ba-
ses constituyen los variables del pro-
blema y la manipulacién de dichas
bases vendria o constituir el cancur.
so propiomente tal,

JAVIER GUTIERREZ. A mi me interesa
definir las posibilidades de apli-
cacién prdctica de estos sistemas
en nuestras realidades. Yo he asis-
tido @ casi todo el curso dictado por
Marcial y claro, mi primera impre-
stén fué de que aqui na se podia
hacer nada per carencio de datos o
per que, tal como ya se ha seialade
en esta reunion, los decisiones se
adoptan por rozones ojenas a la
ciencia. Pero mdas adelonte he medi-
tade que esta situacion debe modi-
ficarse. Debemos analizar nuestras
limitaciones y hacer conciencia sebre
la necesidad de emplear fas herra-
adelantadas. No vea
otro coming para América Latina su-
mida en el subdesarrollo, y que al
paso que va, demorord 200 o 300
anos en olcanzar el standard de los
paises mas avanzados; situacion que
no podemos aceptar.

mientas mas

De manera que yo comparto la apre-
ciacién en drden o que mientras mas

MARTHA SCHTEINGART. Yo creo que
si bien el use de modelos matema-
ticos permite una descripeién bastan-
te objetiva de una reclidad, el hecho
mismo, implica de partida la susten-
tacion de un esquema de valores.
En olgunos casos ese esquema de
valores podria llegar a subestimar
ciertas variables bdasicas para lo
comprensién del fendmeno wrbono.
Sobre todo, creo que ese riesgo es
mayor en sociedades como la nues-
tra, donde guizas las voriables ma-
nejodas en ofros medios mas desa-
rrollades no son fal relevantes.
MARCIAL ECHENIQUE. Por supuesto
el esquema de valores se expresa
en la finalidad que se persigue con
el uso del modelo; éste es sdlo un
medic y los peligros sefalados evi.
dentemente existen.

MIGUEL LAWNER. Estimo que el de-
bate ha cumplido con nuestros pro-
pasites. Sobre todo, nos ha metiva-
do con los posibilidades abiertas en
la actualidad al ejercicio da nues-
tra profesion, mediante el emples
de éstas nuevas técnicas. Asimismo,
ha guedado claro que el modelo es
una herramienta y no wun sustituto
del arquitecto o planificador. Que
su empleo, en algunos campos espe-
cificos, es indispensable, ya que per-
mite afinar la exactitud de solucio-
nes que afectardn o millares de in-
dividuos. Par dltime, ne nos resta
sino agradecer a todos nuestros in-
vitades por su gentil cooperacién,



DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL
DEL SISTEMA URBANG, POR EL USO DE MO-
DELOS MATEMATICOS.

(APLICACION A LA CIUDAD DE READING-
INGLATERRA)

MARCIAL ECHENIQUE, D. CROWTHER, W.
LINDSAY Y R. STIBBS.

DESARROLLO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO.

COLABORACION DEL ARQUITECTO MARTHA
SCHTENIGART.

El modelo estatico, que se explicara sintema-
ticamente o continuacién constituye una de las
etapas en el desarrollo de un modelo compren-
sivo de la estructura espacial urbana,

Este modelo se caracteriza por considerar dos
procesos interdependientes: el primera distri-
buye actividades en determinados sitios, de
ocuerdo a su relacion funcional con otras ac-
tividades y o las restricciones impuestas por
el “Stock” fisico (edificios y redes de franspor-
tes) y el segundo localiza ese "Stock” fisico
respondiendo a las demandas de espacio de
las actividodes “dentro de los lugares” {empleo
basico, residencia y servicios) y “entre lugores”
(comunicacienes, transporte).

Estos dos procescs se representan por dos sub-
modelos: el de Stock y el de “actividad'’.

El modelo simple estdtico, diferencia enton-
ces tres tipos de actividades: empleo basico,
residencia y servicios, y dos estructuras fisicas:
el drea construido general, y la red de
transporte.

El modelo simple dindmico, en combio intro-
duce el factor tiempo y ajusta la lecalizacién
de residentes y servicios de occuerdo con los
ecambios en el empleo bdsico, fronsporte y
dispenibilidod de espacio.

Por Gltime el modelo complejo dinémico in-
troduce diferentes clases dentro de cada ac-
tividad que localiza, en un contexte ding-
mice, de acverdo eon sus releciones con
otras actividades, y estén restringidos per
el “Stock” diferenciade por su condicion y
tipo estructural.

Modelo de Stock. Este submodelo simula lo lo-
calizacidon del espocio construide en el drea
vrbano para las actividades “dentro de los lu-
gares”. Los conceptos bdsicos se derivan del
trabajo teérico Wings, Kain y Alonse. Asi co-
mo los regularidades empiricas encontradas
por €. Clark (1967). Después de obtenerse el
indice de construccion en cada celda o unidad
de andlisis en que se ha dividido el drea en
estudio, la superficie totol puede hallarse mul-
tiplicando dicho indice por el svelo disponi-
ble pora uso, considerande a tal efecto, el
suelo total menos aquellas dreas sometidos a
controles de planificacién y o accidentes geo-
graficos.

El models multiplica el nimere de empleadas
en los lugares de emplee, por el drea Standard
por empleado, y distribuye esa drea produc
to en proporcion ol terreno disponible en ca-
da celda de destine ¥y a la distancia a fo celda
de origen.

Esta superficie restringe la lecalizacién de re-
sidentes y actividades de servicio en el modele
de actividod.

Modelo de actividad. Lo estructura de este sub-
modelo se basa en el modelo de Lowry (1964)
en el cual dada lo localizacion del empleo bé-
sico se determina lo proboble localizacién de
actividades residenciales y de servicio. La relo-
eién entre lugores de emplea y residencias fué
hallada por Hanser y Kain, quienes estable-
cieron la importancia del vioje al trabojo en
le localizacién residencinl.

La relacién entre la localizacian de poblacién
residencial y actividodes de servicios ha sido
desarrollada a partir de la ley de Reilly, de
gravitacion del comercio minorista.

Se entiende por empleo basico todo aquél re-
lacionado con la produccién de bienes de ex-
pertacion. Se llama bdsica porque se supona
que trae dinero a la cudad.

El resto del empleo se considera no bdsico o
de servicic ya cue su rol principal en la eco-
nemia de lo ciudad es de tervicio al sector
bésico.

Una vezr localizade el empleo bdsico es po-
sible obtener la poblacién dependiente mul-
tiplicande esa cifra por la tasa de participa-
cién en el trobajo (personas por empleados).
Esta poblacién puede ser lvege localizada en
lugares de residencia por la distribucion de
viajes ol trabaoje.

la superficie requerida por la poblacién resi-
dencial se obtiene multiplicando el nimero de
residentes en cada celda por el Standard me-
dio de espacio residencial.

Uno vez locolizado los residentes, el emplea
de servicio para esa poblacion puede obte.
nerse multiplicando por emplec de servicios
la poblacidn residencial (M? de empleados de
servicio por residente).

El emplec de servicio se locaolizo por el vigje
a los servicios, que en simple modelo estatico
es un modelo de “mercade potencial” calibra-
do a partir del analisis de viajes a servicios
en el lugar donde se aplicara el modelo o
en otros similares. El simple modelo gravita-
toric no puede ser aplicado porque no tiene
en cuenta las economias externas que las fir-
mas obtienen cuando se agrupan. Asi, este
madele tiene en cuenta el viaje del trabajo
al servicic y las economias externas de agru-
pamiento. El drea requerida pora empleo de
servicios se obtiene multiplicande este emplec
por el Standard de espacio de servicio pre-
medio.

El empleo de servicio desalojo o algunos re-
sidentes que son redistribuidos a lugares ori-
ginales de empleo.

Proceso iterativo. El emplec de servicios y los
residentes distribvidos a los lugares origina-
les de empleo, forman el nuevo empleo para
la nueva interacién. Esto genera una nueva
poblacién residencial que se vuelve a lecali-
zar como en el caso anterior, generondo a su
ver mas servicio de emplec y asi sucesivamente
hasta que el sistema alcanza un estade de equi-
librio.

la formulacién matematica de este modelo es-
tatico simple se presenta en forma de matrices
y se resuelve por medio de maquinas compu-
tadeoras.

Aplicocion del modelo estatico simple.

Para probar el modelo estatico simple se deci-
did estudiar vna cudad de tamadc medio, con-
venientemente aislada.

Se eligié, entonces Reading, ciudad que ademés
presentaba uno considerable cantidad de in-
formacién disponible pora 1962 y la gran par-
te de ella hobia sido transformada a escala de
celdos cuadrodas de 1 Km. de lado,

La subdivisién del area. En una mallo de 130
cvadrados, coda uno de los cuales constituyd
la celda o unidad minima de onélisis.

Se debio entre otras o lay siguientes razones:
1.—Estas wnidades de andlisis parmilnn hacer
mdas facilmente comparociones en el tiempo y
en el espacio.

2.—S5iendo el sistema abstracto e independiente
de los limites geogréficos y administrotives, no
resulla afectado por los posibles caombios de
esos limites. Es mdés neutral.
3.—Conceptualmente la presentacién de los da-
tos en una malla cvadroda corresponde exae-
tamente o las matematicas de cualquier mode-
lo que se formula en una matriz de celdas.

Los datos requeridos son: Terreno disponible pao-
ra construccion en cada celda, occesibilidad de
cada celda o las demés, emplea basico en ca-
da celda.

Ademés el modelo requiere valores pora: Pa-
rametros de la curvas de distribucién. Standard
de espocio por residente y empleado. Tres coe-
ficientes. (indice de Sup. total construide por
empleo bdsico, tasa de empleados de servicio
por residentes).

La calibracién de los pardmetros estructurales
es una de las tareas mas delicadas y dificiles
en lo aplicacién del modelo.

Resultados de lo aplicacin del modela.

Los resultados del modelo estatico siempre se
comparan con los valores reales a través del-
cuadro y graficos entregodos directamente por
la computadora.

Teniendo en cuento las inexactitudes de los da-
tos y las aproximaciones wsadas en la calibra-
cién de los parametros estructurales se consi-
deran suficientemente buenos come para jus-
tificar nueves desarrollos del medelo, en la apli-
cacion a Reading,

Los resultodos se presentan en dos partes; 1.—
el modelo estatico simple y luego algunas va-
riaciones de las diferentes iteraciones.

Los resultados se oplican o la localizacién del
espacio construido, de lo poblacién residencicl
y el empleo de servicios.

LG pruebu de CaniUbi“dﬂd entre e| mcdlﬂo Y
la realidad es el coeficiente de correlacién R2 .
RZ tiene una escala que va de O=no correla-
cién a 1= correlacién dptima,

Se han presentado en el atriculo precedente ung
serie de groficos comparando los resultados del
sub-modelo de “Stock” con los dates de lo rea-
lidad. (Ver graficos anteriores).

En ellos se ohserva la distribucién del drea
contruida en cada celda, expresadas a través
de diferentes técnicas de representacion, entre-
gadas por la mdquina computadora,

Idénticas series se don para la localizacién
de lo poblocién residencial y el emplec de
servicios.

Grafico [sométrico emitido per la computadore.
Corresponde al estudio de la ciudad de Reading y muestra los resultados
del sub-modele de ”Stock”. A la izquierda, los valores reales. A la derecha,
coquelles provenientes del modele matemadtico.



