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EL ECOSISTEMA

biente natural.

La naturaleza incluyendo
al hombre y su medio am- i~

SISTEMA DE VALORES
Valores
fetas

Objetivos

SISTEMA DE ESPACIOS
ADAPTADOS

ESPACIOS DE ACTIVIDAD
CANALES

\  Actividades

Flujos

SISTEMA DE ACTIVIDAD

EL SISTEMA HOMBRE =~ MNATURALEZA




SISTEMAS.

DEFINICIONES DE SISTEMA.
Diccionarios.

1) Conjunto de reglas o principios enlazados

entre s{.

2) Conjunto de cosas que ordenadamente relacio
nadas entre sf{, contribuyen a determinado -

objeto.

3) Biol. '"Conjunto de érganos que intervienen

en alguna de las principales funciones vege

4

tativas'',




Johnson.

Un sistema es un todo organizado y complejo, implica un
complejo interconectado de componentes o partes funda--

mentalmente relacionadas, que forman un todo unitario.

Chorofas.
Combinacién o disposicidén ordenada de diversas partes o

elémentos en un todo 'indivisible.
Las partes o elementos que forman tal sistema deben con

siderarse como integradas y no simplemente agregadas.

Gibson,

Un sistema es un conjunto integrado de elementos inter-
actuantes disefiado para llevar a cabo en forma coopera-

tiva una funcién predeterminada.

Bucklev.

Sistema es un complejo de elementos o componentes direc
ta o indirectamente relacionados en una red causal, de
modo que cada componente estd relacionado de modo mis o

menos estable, en un lapso dado.



Moray.

Un sistema es todo conjunto de atributos y la historia

de los camblos que ocurren en ese conjunto.

Von Bertanlanffy.

Un sistema es un conjunto de elementos en interaccién.
Hay leyes generales para los sistemas independientes a
la naturaleza,de los elementos componentes y de las re-

laciones entre ellos,

Wilson & Wilson.
Un sistema es un conjunto de partes interdependientes o
interactuantes, cuyas relaciones entre sf{ o entre sus -
atributos, determinan un todo unitario que realiza'deteg

minado efecto, funcién u objetivo.

Hall.

Un sistema es una serie de objetos con determinada rela-

cién entre ellos y sus propiedades.



SISTEMA.,

- Conjunto o combinaci6én de objetos o partes;
- Integradas e interdependientes

~ Cuyas relaciones entre si y con sus propieda
des las hacen formar un todo unitario y orga

nizado;

-~ Que cumple determinado propésito o realiza

determinada funciédn,

- Y que puede mantener cierto grado de estabi-
lidad, aunque la materia y la energfa que lo

compongan estén sujetos a cambios constantes.



TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS.

"'Boulding.
Von Bertanlanffy
Shoderbeck

Hopkins.

Es el esqueleto cientifico que provee el marco de re
ferencia o la estructura por la cual las diversas dis
ciplinas pueden ser orientadas, integradas y hacerse

mutuamente provechosas.

Su campo es el de la légica-matemitica, entre las al-
tamente abstractas generalizaciones de las matemiticas
y el nivel de generalizacién de las disciplinas especi

ficas.



Para lograr esos objetivos una teorfa general de los siste-

mas deberd pertir de una serie de postulados que describan

el comportariento de cualquier sistema y permita predecir

su comportamiento futuro.

Por lo que Duhalt Krauss propone los siguientes:

AXIOMAS O POSTULADOS BASICOS.

Integracidén.- Un sistema es un todo indisoluble que
estd integrado por partes interrelacionadas, interac-
tuantes 2 interdependientes de tal manera que ninguna
parte puade ser afectada sin afectar a las otras par-

tes.

Subordizacidén.- El todo es primario y las partes se-
cundaries. EL papel que juegan las partes depende del

propbésito para el cual existe el todo.

Dependencia.~ La naturaleza de la parte y su funcién,
se derivan de su posicidén dentro del todo y su conducta

es regulada por la relacién del todo a la parte.



Unidad.- El todo se conduce como una unidad, no im-

portancc su grado de complejidad.

Estabilidad.~ L& identidad del todo y su unidad se
preservean aunque las partes cambien. El todo se renue

va a s{ nismo constantemente a través de un proceso de

transpcsicién. 3
Organizzcibén.- El todo es mds que la suma de las par-
tes. EL todo tendrid caracteristicas diferentes que la

de los componentes en Iforma individual.
’

1

Jerarquila.~ Los sistemas estin relacionados en forma
jerdrquica. Las partes de un sistema pueden ellas mis
mas ser sistemas (subsistemas de un sistema mayor) y

las partes de éste, pueden ser a su vez, sistemas.

EL ENFOQUE SISTEMICO.

inronue sisti~ico es agquel que concibe cualquier fendmeno

coro un sist:z-2, parte de un sistema o como un conjunto de

sisteras,



CLASIFICACION Dz LOS SISTEMAS.

Se han elaboraco varias clasificaciones de los sistemas den
tro de diverscs campos pero quizd una de las més sencillas
y Gtiles sea lz de Stafford Beer que se basa en los princi-

pios de probatilidad y determinismo.

- SISTEMAS DETERMINISTICOS SIMPLES

- SIS%EMAS DETERMINISTICOS COMPLEJOS

- SISTE!.S PROBABILISTICOS SIMPLES

- SISTEMAS PROBABILISTICOS COMPLEJOS
Una computadorz electrdnica, por ejemplo, es compleja pero
determinista, vz que solo ejecuta aquellas operaciones para

las cuales ha sido programada.

Por otro lado, el lanzar una moneda al aire podri parecer un
sistema simple. v lo es ya que solo hay dos resultados posi-
bles; pero es ~robabilistico ya que es impredecible ese re-

¢ :ltado.



NIVEL DE RESOLUCIO:N EN LOS SISTEMAS.

Debido a la posibilidad de definir un sistema de un nimero
ilimitado de formas, de acuerdo a nuestro propdésito e inte-
rés; debemos una vez establecido éste, en términos de ele-
mentos, atributos e interrelaciones, el hacer un andlisis
riguroso de cual va a ser nuestro nivel de apreciacién y de

terminacidén del sistema.

Klir y Valack han denominado a esto el 'WIVEL DE RESOLUCION"

de un sistema.

"En un nivel de resolucidén 'alto' una mesa es un sistema de
roléculas, de mucnos elementos con una serie de interrelacio

nes complejas entre ellos.

A un nivel de resolucién 'medio' la mesa es un sistema estruc
tural de varios elementos: patas, cubierta y cargas sobre--

puestas.

~

un nivel de resclucién mds bajo la mesa pierde su significa

~

individual, convirtiéndose en un incidente de un sistema

[ :rceptual o en una pequefia carga de una estructura mayor'.

e

nivel dz rescl.cidén de éstos, debe ser el importante pa-
r. nosotros, los ctros no los debemos considerar ya cue no

iatervienen en nuestro objetivo final.

Este es un principio que debemnos tener siempre presente al -

culicar ol oniccue sistémico a cualcuier campo.



ESCALA DE U SISTEMA.
- Medio ambiente
- Sistgma

Subsistemas

Elementos o componentes

MEDIO AMBIENTE DEL SISTEMA.- El conjunto de todos los siste
mas que no son el que estamos considerando.

Nunca estamos interesados en los sistemas del medio ambiente,
pues de estarlo los habrfamos inclufdo en nuestro sistema defi-
nido.

- GSISTEMA.- EL conjunto total definido a cierto nivel de reso
lucién.

- SUBSISTEMAS 2EL SISTEMA.- Partes del sistema que tienen --
cierta intercorunicacién que los diferencfa de otras partes del
todo, pero que siguen claramente perteneciendo a él.

- ELEMENTOS O CCMPO.ENWTES DEL SISTEMA.- Las partes més peque-
flas del sistemz, el lfmite mas bajo de andlisis y detalle; nos
interesa su cormportamiento mds no su estructura. Los elementos
de un sistema son ''cajas ciegas' de cuya estructura no sabemos
nada excepto lo que podemos deducir de su comportamiento, de sus
caracter{sticas de insumo y producto.

Ura caja ciege =2 considera como un proceso contenido dentro de
¢ ertos limites, del cual sélo nos interesa 1o que entra como
iwsumo y lo que sale como producto.

I tas relaciones insumo-producto son las que manejaremos en el
¢ stema del cizl forman parvte esos elementos.

I . concepto de "caja ciega' es muy Gtil en la planeacién y mu-

10s sistemas - subsistemas se pueden tratar asi al querer su-

)

bir el nivel cde resolucidn.

ETEMPLO:  Un pozrtido de fatbol  Medio ambiente = el piblico
o vt <Ilificio en la Sistera = 2L .27
planzecidn urbana Subsistemas = cada equlpo

Elementos = cada jugedor

S TN



REPRESENTACIC: D= UN SISTEMA.

Gra&ficamente,.

Los cfrculos representan un conjunto de elementos que pueden

considerarse ''czjas ciegas'. Algunos elementos fuera del 1{-

mite del siste—z son escogidos debido a la importancia de sus

relaciones.

productos del sistema.

'CAJA CIEGA"

Insumo ————-———;

[

Las flechas que cruzan el limite son insumos o

Proceso

AY
(sistema) »>Producto

STSTEMA SIMPLEZ.

[€5)]

Flujo de informacidén, energia o materia

1Sumo—-p

e e f
—fSu'D 2!
A it

IstemansesSubsistema,, Subsistema

| N | N

; Producto
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TAMANO DE UN SISTEMA,

Al determinar el nivel de resolucién de un sistema
estamos estableciendo el tamafio de un sistema de
acuerdo a nuestros objetivos.

En los sistemas ''tamafio'' es mids un concepto de com
plejidad que de medida ffsica. El tamailo se deter
mina por su ''variedad'.

Variedad es simplemente el nimero de estados que
puede adoptar un sistema en relacidn al ndmero -
identificable de elementos del mismo y a sus rela

ciones posibles.



VARIEDAD

Elementos disimbolos sin inter-
accién (no forman un conjunto)

Grupo de elementos parcialmente
similares (dos conjuntos)
dos estados = variedad 2.

Elementos disimbolos con inter-
accién simple.
Sistema de 7 elementos con unio
nes simples.

Variedad = 21

Elementos disi..bolos con doble

interaccidn.

Sistema de 7 elementos con unio

nes dobles., -
Variedad = 42

Sistcrma DinAmico: 7 elementos

con uniones dobles.

Cada liga con interruptor on/off
) 42

Varicdad = 2 (Sunzrior a

I CEVIRVICVRIVVIRTISS



REPRESENTACIO. DE Uil SISTEMA.

Matemdticamente.

TEORIA DE LOS CONJUNTOS.

Sean ays 8y, 8gy cens a_s elementos contenidos en el sis
tema S. ¢
Sea ay: el medio ambiente del sistema.
Seflalemos: el conjunto A = (al, Bys Ags sees an)
el conjunto B = (aO, 815 855 cees an)

por lo tanto B contiene todos los elementos de A més el

elemento aO del medio ambiente.

Dejemos cue todo elemento de B se caracterice por un con-
junto de elementos de entrada y un conjunto de elementos

de salida.

Sea ris el modo en que las entradas del elcmento a,. depen-
IS

den de las salidas del elemento ays O sea el resultado de

la relacidn entre estos elementos.

El conjunto de todos los Tag (d, £, =0, 1, 2,... n) se

representara por R.

Entonces podemos definir un sistema estableciendo que ca-

da conjunto S = (A, R) constituve un sistema.



EJEMPLOS SISTEMICOS.

El grupo familiar.

INSUMOS —\ PRODUCTOS
Comida > - Escolares
InforTacién ?- GRUPO E'Trabaq?do?es
Energia s » Consumidores
FAMILIAR > Via jeros
INSUMO
- | i
Personas .
. NUEVAS
), Ly ’
solteras by FAMILIAS e
P
X |3
COMPQOUENTES del sistema de familia.- Personas. Actividades

de personas, espacios adaptados para las actividades de pe:

sonas.

INTERRELACIONES del sistema de familia.- Flujo de personas.
Tlujo de materiales (comide, agua, combustible, desechos,etc.)
“lujo de energia. Flujo de informacidédn. Flujo de espacios -

idaptados (vehiculos).

—

¥

IPCICH DI SISTLNA.- Prooabilistico complejo, se recuie

{
<

i
L

w
o

e de muchos modelos para poderlo representar adecuadamente.

(fertilidad, dindmica de poblecién, demanda, empleo, movilidad)

ENE



Menejo de los sistemas para su

andlisis y control.

ANALISIS DE SISTEMAS.
- INGENIERIA DE SISTEMAS.

- INVESTIGACION DE OPERACIOIES.

CONTROL Y COMUNICACION DE LOS SISTEMAS.
- INFORMATICA

~ ROCREMATICA



EL ANALISIS DE SISTEMAS.

Segln su influencia con el resto del universo los sistemas
pueden clasificarse en:
- Sistemas abiertos.- Aquellos que reciben influencia
a través de vias e5pecificasvllamadas entradas y que
ejercen influencia a través de vias especificas llama
das salidas.
- Sistemas cerrados.- Aquellos que no reciben ni ejer-

cen influencia sobre el resto del universo.

Aunque los sistemas cerrados no existen este concepto es -
Gtil en el proceso deaidlisis de sistemas, ya que los siste-
mas abiertos son, por su naturaleza, generalmente demasiado

o

complejos, aun para analisis simples.

Abriendo un sistema cerrado a nuevas variables ambientales
cxternes y después cerrdndolo, se puede observar v evaluar

lo que pasa ante esas nuevas condiciones,



ANALISIS DE SISTEMAS.

INGENIERIA DE SISTEMAS.

Actitud mental y preparacidén cuantitativa del técnico que
lo induce al anilisis detallado de las componentes y rela-

ciones del sistema en su medio ambiente.

Establece las caracter{sticas que debe tener un sistema

6ptimo.

- Selecciona la combinacién de subsistemas que formarin
el sistéma.

- Analiza las iﬁteracciones dentro del sistema.

- Establece las caracterf{sticas de las partes para poder

optimizar el todo.

iietodologia empleada. v
~ Anélisis Marginal.

- Anilisis Beneficio=-Costo

- Andlisis Costo-Efectividad

- Andlisis de Inversicnes

- Andlisis Operacional

arthur D. Helil



AVALISIS DE SISTEIUIAS.

INVESTIGACION DI OPERACIONES.

La investigacién de operaciones es una disciplina basada en
técnicas v modelos matemdticos para la optimizacidén de par-
tes especi{ficas o subsistemas una vez ya establecidas las 1i

mitaciones y relaciones con las demis partes y el todo.

Metodologia.

- Formular el problema.

- Elaborar el modelo matemético que lo represente
-  Obtener una solucidn del modelo

- Probar modelo y soluciébn

- Retroalirmentacién

- Implantar le solucidn.

wrchman
ckoff
tnthoven

Arnoff



EL CONTROL Y COMUIICACION DE LOS SISTEMAS.

LA CIBERNETICA.

La Cibernética es el estudio analftico del isomorfismo de
les comunicaciones en los mecanismos (Ingenierfa Cibernética)
los organismos (Bio-cibernética y Psico~-cibernética) y las -

sociedades (Socio-cibernética).

Los aspectos que estudia la Cibernética son los procesos de

comunicacién y control.

- Control de los sistemas de miquinas, de los procesos de
produccidén y en general, de los proc%sos que tienen lugar
cuando el hombre actla con un fin determinado en los ins-
trumentos de trabajo y en los procesos naturales,

- Control de la actividad organizada de las comunidades hu-
manas que toman las decisiones.

- Control de los procesos cue tienen lugar en los organis-

mos vivos (fisiolégicos, bioquimicos y biofisicos) supe-

riores, relacionados con la actividad vital del organismo

~

y encaminados a la conservacidn del mismo en las conhdicio

<

nes variables de su existencia.



CIBERNETICA.

Esto ha hecho que se desarrollen las ramas de la

Cibernética:

~ INFORMATICA.- Se ocupa de los sistemas de infor-
macién, o sea, aquellos en los que el flujo es in-

r - 2
Lormacion.

- ROCREMATICA.- Se ocupa del flujo de material, abar
cando las funciones bdsicas de produccién, transpor

te, almacenamiento y distribucién de productos.



PLANEACION.

Podemos aclarar mucho sobre el proceso de Planeacidén refirién
donos a uno de los principales métodos de investigacidén cien-
t{fica: el método de la analogia.

Este método parte de establecer una analogfa del elemento por
investigarse, siendo esta una representacién de las caracteris
ticrs principales del objeto y paralelo a la situacidn reél.
Este método estid basado en hacer uso de la capacidad humanc

de formarse esquemas y patrones mentales, que como menciondba-
mos es una de sus principales caracteristicas perceptivas.

Tal analogfa es por lo tanto un tipo de sistema conceptual, un
sistema conceptual réplica de los procesos de un sistema en la
vida real,

Creando un sistema conceptual independiente y al mismo tiempo
representativolde la vida real, podemos intentar entender los
Z“endrmenos de proceso y cambio, evaluarlos y controlarlos bus-
cando su optimizacidén en un sistema conceptual representativo
Gque puede desplazarse en el tiempo y probar de toda una serie
de circunstancias alternccivas.,

A estos sistemas conceptuales que representan sistemas reales
se les denomina rwodelos.

Fl grado de complejided de un modelo debe ser oromorcioncal a

la dcciszdn que con ¢1 vamos a tomar.



24 .

SINULACIOWL.

MODELOS A ESCALA.- Son aquellos que intentan representar el
sistema real y sus propiedades a una escala proporcional.
MODELOS ANALOGICOS.- Son aquellos que emplean cierto conjun-
to de propiedades para representar otro conjunto de la vida
real, v.gr. el voltaje eléctrico representando la presidn hi-
driulica.

MODELOS SIMBOLICOS.- Aquellos que emplean el lenguaje matemd
tico por medio de férmulas y ecuaciones para representar las

propiedades de un sistema real.

Estos modelos se dividen en tres grupos:

- Modelos descriptivos.~ Aquellos que representan el
estado presente de un sistema. V.gr. la relacidn
entrc densidad y trafico.

- DModelos predictivos.- Aguellos empleados para pre-
decir el estado futuro de un sistema.

V.gr. los insumos en el campo de la medicina a par-
tir de las escuelas médicas y la pérdida por muer--
tes, jubflacién, matrimonio, ''fuga de cerebros',
etc.

- DModeclos de planeacidén.- Parecidos a los modelos pre
dictivos pero con condicionantes de politica inter-
na. V.gr. algo que debe maximizarse sujeto a cier-

tas rostricciones.

En tales mcdclos siempre hay el deseo de incrementar su erec-
tividad al grado de ser una réplica exacta del mundo real pa-

ra fincs de simulacidn.



PROCESO DE PLANEACIGI:.

Un proceso de ensayo cientffico puede ser definido como un

ciclo de etapas interrelacionadas que tienen el siguiente or-

den:
Elaboracién . Prueba de Modificacidn .,
., . Observacién ., RS observacién etc.
hipétesis : la hipét. hipbtesis

v

El proceso de planeacién como proceso cientf{fico tiene las si-

guientes etapas:

1.-

DEFI:ICION DE LA SITUACIOS PRESENTE.- Aqui se incluye la

decisién de planear y la definicién del problema.
ESTABLECINMIENTO DE LA SITUACLION FUTURA DESEADA.- Esto se
hace por medio de metas (Aivel general), definicién de
objetivos (especificos y detallados con los cuales se -~
medird si se tiende hacia las metas).

PRESEINTACICH DE ALTERIATIVAS.- Determinar los posibles
cursos de acciédn.

EVALUACIOJ DE LAS ALTERWATIVAS.- Toda posible consecuen-

cia debe ser preodicha v tender hacia las metas.

ACCION.- Implementacidn de las alternativas sclecciona-
das.
REVISIOI .- ELvaluacién do las coneccuencias, retiecali-on

tacidén y si es necesario empezar el ciclo otra vez, eva

luando cada paso con la cxperiencia adquirida.

-)



MODELO DE PLANEACION
\ L
\
———— - ——-—==——-21  SITUACION
| PRESENTE e S,
1 ﬂ Con ﬁ
] H 4 restricciones W
:
AN | : ‘ : b
} i 1 !
| » : (z
| e \‘ / - \ ';)’)’ \ J o (/ L.
.|
/ ALTERVATIVAS 2. 4 MODELO DE ? SITUACION
z Y .._-;_.31., SIMULACION. l DESEADA
o = ——> CONSECUE!CIAS -4 - ! Metas
] ABCDE... L Objetivos
| f
’ i o ~ 1
) Wi 0 7z~
} N s ; :
! - oo
» M
I P )ﬁ i
\ // o o S S ;2 “
- EVALUACION \T'\‘ s \
| S "“
]
| | ‘ i
; {
1 i ‘
) d\-\' '// I
! ] Ty .‘
! IMPLEME! TACION [ [ -
j 1 {
; 1 ' |
| ! :
I ﬁ\__ "//# i
| - . N |
] I
{
L_‘<_ 2ETROALIIENTACIOC ; REVISIC.. | N '
uencia




BIBLIOGRAFTIA

CHADWICK, GEORGE.
A Systems View of Planning
Pergamon Press. 1971.

MC. LOUGHLIN J. BRIAN.

Urban and Regional Planning: A Systems Approach. 1969.

WIENER MNORBERT.
Cibernética v Sociedad.
Edit. Sudamecricana Buenos Aires, 1958.

ACKOFF RUSSEL. .
Towards a Benavioral Tiieory of Communication.
Management Science, Vol. &,

CIPOLLA CARLO.
The Economic nistory of World Population
Penguin Books.

CHILDE V. GORDOL.
Social Evolution,
Fontana Collins.

MARTIN E. W.
Systems, organizations, analysis, management.

I's

dc Graw hill, 196Gy,

DUHALT KRALSS MIICUEL.
La Administracidén de Personal en el Sector PGblico.

Instituto de Administracidn PGolica, 1972.

ASHEY W, ROSS. _
An Introducticn to Cvbornetics,

University Paperbaks.

BEER STAFFORD.
Decision and control.
John Wilev.,

AT N
P 2 ’

N
PN

In,onieria o Sistemas.
Cecsa, 1964,

-



OPTNER STANFORD.
Systems Analysis for Bussiness and Industrial Problem

Solving.
Prentice -Hall.

BUCKLEY WALTER.
Sociology and tlodern Systems Theory
Prentice-tHall

WILSON & WILSOHN
Information Cormputers and Systems Design.,
J. Wiley & Sons.

BERTANLANFFY LUDWIG VOil.
General Systems Tneory: A new Approach to Unity of Science

GRENIEWSKY H.
Cibernética sin mateméticas.
Fondo de Cultura Econdmice.

HOPKINS L.THOUAS.
Integration: Its Meaning and Application
Appleton-Century

BOULDING KEMNIETH.
General Syvstems Theory: The Skeleton of Science.
Management Science. Vol. 2.

KUR D. AUD VALACH M.
Cvbernetic rlouciling
Iliffc Books ltd.

MESAROVIC M. D.
Views Ong General Svstems Theorv

ens
Tqem 17S T e
ST Wiy

+

-
0

CHURCi.MATIN C. W,
The Systems Approach
Decll Books.






X OBJETIVOS

X DESCRIPCION
X SIMULACION

X INFORMACION
¥ COSTOS

PLANEACION DE SISTEMAS
NEGIONALES Y URBANOS

A0
¥
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ORJZTIVOS CZKZRAIES DE 1A PLANSACION DZ SISTZMAS URBANOCS,

1.~ La aplicacion de la teoria de los sistemas al planeamiento regional y urbano intenta sustituir la implementa =
cion secuencial de un plano reguledor estatico con un mecanismo dindmico-dialéetico de control de tendencias y
procesos econémicos, polfticos y socizles gue son observables en regiones y ciudades; este mecanismo permite—
revisay &a forma periddica los planes y proyectos de desarrollo regional y urbanc en funcion de los capbios en

los modos de produccidén y en los fendmenos y formaciones sociales,

FIG 1.C
Ciclo de 1la
INFCRACION IV PLE ZRTACION TNALUACTCH PLANTACICH b etc, ver
T planeacidn (Fig 1.%)
[Pean 4] (Rant,]
2= Los objetivos de la planeacidn de los sistemas urbanos pueden ser funcionales e ideolégacos; los funcio

nales intentan:a) controlar y organizar el ccnsumo masivo de bienes y servicios deniro de la estructura de cls
ses existente, y b) preveen condiciones para el desarrollo econdmico compatitle con el desarrollo demogrifico-

del continuo regidn~cempo-ciudad,

. 4 . . . . . . . .
Los ideologicos intentan: a) establecer pha racionalizacion de los mecanismos econémicos y polfticos pa

4

ra eviiar conflictos sociales graves y b) martener el sistema de valores democaratlvo—"urcués y las estruoctu-

rzs te e_ 25 erxrstentes,
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Fa K Fb las seis interaccicnes entre los tipos—

de objetivos son bidareccionales y plan

> - tean areas de investigacidn socio-polf-
Ia —3 Ibo ticas y econdmicas.
3e- Los métodos cientificos aplicados a 2 planeacidn regional Yy urbana mantienen su derendencia ideoldgica

del caritalisno; la racionalizacidn es uns herramienta de control social en este modo de rrodusezdn, asi como

una herreamientz de intervencidn del subsistema polftico en los gsubsisteras econdmico ¥ social,

MOBO DE FRCDUGCICH B (SISTE®MA DE IL.rLIMINTACION)
i
] PLANZACION 7] CONTROL DE L4 FURIACION SOCIAL
AN R
JETOI0 CIENTIFICO | ;
! ~ 1
| CO I PONENTE CQPONENTE
DESROLLR | SCONGIICO IDEOLLGICO
[P ERGIVREY

(SIS727L DS EVALUACION E INFORMACICH
(DE 14 PORZi= CORTINGO O FERIODICO)
CICH SOCIAL). CITLL: CoURA=EFECTO TN LY PLANTATION,
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ANALISIS DEL BLOQUE 1.0

MODELOS GENERALES DE LOS MODOS DE PRODUCCION.

ESCALL 1 NACIONAL , REGIoNAL

1.1

Identificacion de los
subsistemas econdmico,
juridico-politico e
ideoldgico.

1.2

VI s T A TRy

Ty -

Identificacién de las
Interacciones domi-
nantes, de las rela-
ciones de produccion
determinantes y de los
procedimientos de re-
produccidn o expansion

|

1.3

A

ldentificacion de las
contradicciones funda-
mentales y prondstico

de su dindmica o desa-
rrollo; estrategia y cursos
de accidn para la reduc-
cidon de las contradiccio-
nes y transformacién de
la practica social .

LIRS L AT

JTeRT -

Ciclo de actualizacion
historica del modelo
general del modo de
produccion,

[( El Caopital.
C. Marx.
Tomo 1
Libro I, cap. Xl,
X1, Xttl,
Libro H
Libro 111)

Referencias de M,
Harnecker. ]



ANALISIS DEL BLOQUE 2.0

MODELOS PARTICULARES DE LAS FORMACIONES SOCIALES.

ESCALA @ REGIONAL, URBANA

2.1

Identificacién de los objetivos
econbmicos, juridico-politicos

e ideoldgicos; &
Declarados y no declarados
y de sus contradicciones. f
¢
{
2.2
)
Identificacién de los componentes
operativos en lo econémico, lo
juridico - politico y lo ideolégico
Estructura interna y responsabili- :
dades: conflictos y contradiccio- i
nes historicamente observables. ‘
Ciclo de
Actualizacion
2.3 historica
. d de los
Identificacién de las interacciones I modelos
dominantes y determinantes: § particul ares
orientacién de la produccion, de las
relaciones de produccion;dispo- formaciones
sitivos legales implementados ; sociales.

accién del estado

participacion de las masas;
estructura de incentivos a la
produccion y a la investigacion,
difusién y control de la informa-
cién y la critica social.

|

J

Prondstico de desarrollo del
sistema o formacién social )
estrategias a largo plazo y
cursos de accibén a corto plazo
para la transformacion de

la practica social.

ATV RS

2.4




ANALISIS DE LOS BLOQUES 3A, 3B, 3C.
EsCALS u&BAnA,Anamrﬁcro'm'cA

INICIA

3,1
Formulacidn del problema §
5

i

urbanistico o arquitectonico
- Requerimientcs economicos
juridico - politico e ideo-
logicos.

3.2

Identificacion de los sub-
sistemas urbanos y / o
arquitectonicos y de sus
interacciones: conflictos
y contradicciones a reducir ¢
en lo econbmico, lo juridica
{ politico y lo ideoldgico. f

3.3
i Planteamiento de las
etapus de desarrollo o
implementacion del
sistema urbanistico o
arquitectonico.,

9

3.4 f)
Construccion del modelo
logico -~ matematico

i del problema para

i evaluar soluciones po- :
sibles con distintos m83.5)
rangos de valores '
para las variables
significativas:
simulacién y analisis
de sensibilidad




3.4

3.5

Seleccidn de fas condiciones de

la solucién compatible con los
modelos de transformacion del
modo de produccién y de la
formacidn social estudiado.

3.6
Y,

Establecimiento de los controles

sobre la posible solucion:
sistemas de informacién sobre
parametros criticos y estrate~
gias de ajuste para desviacio-
nes probables.

-

3.7

.<.<._W,

Realizar la solucidn, modelos
costo - tiempo por etapas de
realizacién asignacion de
recursos par actividad,
Coordinacidon de actividades
en la practica social.

3.8

Lo

Evaluacidén de la conducta
de la formacién social in-
cluyendo los efectos de las
transformaciones urbanisticas
y arquitectonicas operadas.

FIN ! A otro ciclo de
! planeacidn social .

[

i
=YY
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L= La plaieacidn regional y urbana se orienta hacia estezilidad y haciat%ransformacién de la revolucidn so
ciel sin violzncia y sin cambio de valores sociales o de esiructura de clases. Las teorias de la informacidn,
de la decisifm, de los sistemas, la cibernética, la invasiigecidn de operaciones y la computacidén electrdnica~
son las herrauientas de ls racionalizacién resvecto a los propdsitos u cbjetivos de la formacidn social.

La planeacidn es un método de regulacidn y conirol pars nantener el orden econdmico, polftico, ideoldgi
co y social, y deberd ser usada parz eslimular y desarrolilar la responsabilidad de individuos y grupos de po—

-

der, pera resgziar la unidad y la identidad del ciudadano y para reducir la alienacidp social. (entropfa social),

ty;
‘zﬁ.
X

[

DUCCICH DE LA CCHWTRADICCION, DZZARRCLLO IFDZIADCG DIL SISTIHA URRAN0: CA 3IC S0CIAL,

5a,- les sistemas urtanos gon afantetivos, complejos y ebiertos ,80 campio coniinuo y sujetos a procesos dia-
léctices internos y externos. la plansacién intenta rroporciorar un mecamisno de estabilizacidn ¥y adaptacién
- . y . . R . .. . . - .
cirémica.  Intenta hacerlos z.iwregulanies en las tensiones entre el sistera y su medio amtlente ccoldpico, -

-2 nferracidz es el instrumenus anilentrdpico pers alczrgar el equiliibrio en sus procesos contradiciorics su-

el A

es cenvro del sistema y lfusrz de €1
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De la cibernética podemos apranéer a implementar esos mecanismos equipando a los sistemas urbanos con -

sensores y reguladorgs que capten, filtren y seleccionen flujos de informacidén para detectar desviaciones en

la conducta del sistema fuera de los 1lfmites establecidos en el planeamiento,como suma de estrategias y cursos

de accidn pera la supervivencia, mantenimienio, expansién y adaptacidén del sistema. La retroalimentacién y -

1os procesos de aprendizaje son parte del planteamiento,

El desarrollo industrial y la explosidn demogrdfica generan la expansidn de las ciudades. Esta hiper-
urbanizacién requiere recursos del campo y de las industrias bdsicas de alcance regicnal, creando problemas e

condmicos y sociales de ¢ omplejidad creciente. Z1 planteamiento deberd controlar (limitar) el crecimiento ur

bano para controlar y equilibrar el contimuo regidn~campo-ciudad, mediante un sistema contimuo de informacidn
recuerido por el cambio de estado

y cecisidn tara minimizar inversic.es y maximrzar beneficios en cada ajuste

del sistena. S.oTmA
s} POLITICO
Fig.5-1 ™ sistmi =eoneeIco {1 :
DATOS SOZRE D hk- COIVERSIlH DE ACCION TRANSFOR
SISTIVA -l STSTEMA ECOLOGICO (H DAS Y I-’u“\C-OI\I"\ TEN DIMANDAS Y 4 MADCRA DE LA
URBANO J 70 D3 sERvicios JJUSTES & 10 REALIDAD: AJUS-
7 SERVICICS TSS DEL SIST=A
SIST. PSICOLUGICCS
14EDI0 TIDIVIDGALS 5
AMBIZNTE
( SISTRA DI INFCA-ACION ¢
‘ STSTR SocT=L P ———

OBSERVACION D= LA REACCIOH




78,

Si las restricciones polfticas, econdmicas y tecnoldgicas que se predefinen al iniciar el planeamiento,
en forma de objetbegse orientan solamente a la obtencidn de beneficios de las inversiones a realizar, enton--
ces la distribucidén del suelo y de la poblacidn, la localizacién de industrias, la habitacién y el transporte
reciben atencién bisica, pero se descuida la planeacidn del tiempo libre, de la salud y de la educacidn ge —
los usuarios del sistema a los que tampoco se hace participar en el proceso de planeacidn, E1l procedimiento-
de planeacidn se inserta asi enlel area de la necesidad y se separa del area de la libertad y la desenajena--

cién de la cultura urbana,

En todo préceso de planeamiento se establecen ires aspectos bdsicos a iﬁvestigar Y respecto a los cua-
les se definen obdjetivos precisos:
a) Crecimiento agregado interno y externo: incrementcs de poblacidén por grupos de edad y niveles e~
ducativos y de ingreso; incrementos del empleo con ramas de actividad; migracién del continuo regién—campo-
ciudad; ; localizacidn dinfmica de la poblacién, de los centros de produccién, de distribucién y de consumo;

cambios y mantenimiento de los servicios urbanos; estad{stiza existente y necesaria,

b) Predicciones admisibles en cada uno de los aspectos anteriores, Criterios de regiiacién plausi-
'cont;wo
N . - - - N . . . L4 . . . o
bles, caniacién de recursvs probable y su distribucién dotiza en el“RCC usando prograzacién lineal, optiniza-

cién y modelos econoréiricos estocdsticos scbre los cosios de desarrolle,

¢) Criterios de expansién ea exiensién y/o concentrzcidn, Sisteras de comunicacidn 7 atastecizicn-



+o ce servicios viables., Ceneracidn de proyecios especificcs y sus a ternativas y factibilidazzs, [Frcepuesia
de vrioridzsies,
Tbe= Ifmite inferior del plansgrento: el mercade  inmdbiliario. Si la organizacidn espacial urbana es -

resultedo del proceso cue asizna actividades a lugares, mediante transacciones entre los propietarios del sue
lc y sus usuarios deniro del marco de 1la legislacidn existente, entonces la planeacién no preveé todss las-
actividades urbanes, sino sclo el desarrollo del mnado de 1los bienes inrmuebles (modelo de I.3., Lowry: pla Fitts

tsburgh, 19&%4),

s

7C o= Limife supericr del planeamiento: tecenocr o fascista., Si sdélo se considera en el pronostiico de de
sarrollo de los sisterzs urbanos la poblacidn, los alojamientos y la industria y sus interacciones inilernas,-
cerrando el sistema a influencies exteriores y a otrazs esctividades sociales; si solo se consideran va_ores de

nc
mercadc yvsus valores morales y cuiiuraies en el desarrollic del sistema, entonces el planeamientic se cenvier-

,1

te 2n un insirumentoldel cepitaliemolde irtervencién en el procesc socizl mediante el control de iz plusvalfa

urbana y 1z escgsez ariaficial de viviendas, El modelo de Forresier (1S49) es un ejemplo de este ifmite,

74, - Entre estos 1inites,los objeltssde planeacidn  deben ser comprensivos de la totalidad ds c.’-urz -

urtara {como un procesc con sentide ¥ objetivos hunanos), pexa minimizar las condiciones de orr 9s;éﬁy aliena-

cién de los kabitenies de las ciudades, Otros objetivos son:

Plav—na S o~ e i v v -, 3 T et o “57} - ~1ra TS R - 2 = - ~ N
a) ZPlantesr el desarrollc ecuriibrado de los sistenas urbancs eguilibrando las inversion.s ¥ proenestis
- LAl
P A v b ~
1 -Senile) s LRt L e B - e - ~mpa e A NehizE LT v g ¢ <
vLs s VETICS Con ITIWRSIEIITOYECTOS G USnellClO s0clal el LLCWOTYC.CneY 2yoTes viviendes, servio. 2 2 illos
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y educativos y recreativos a las masas de poblscién}

b) Eguilibar el desarrollo de la ciudad, el campo y la regidn, mejorando las comunidades agricolas y es
tableciendo muevas comunidades cercanas a industriss bdsicas, limitando la hiperurbanizacidn de las ciudades -
existentes, cesalentando la migracidn, incluso invirtiéndola, desplazando pobladores a nuevos centros agrico--
lzs e industriales en la regidn.

c)Coriribuir a integrar laz polftica de urbanizacién y desarrollo regiopnal en el marco de la polftica de
desarrollo econdmico y cultural del pafs,

d) Contribuir a estimular la participzcidn de grupos y masas en el desarrollo del continuo regién-campo
ciuded, ranteniendo el equilibrio ecoldgico del sistema., Esto €s: estimulande la planeacidn participatoria a

nivel téenice y polftico (ver fig. 7.1).

OBJETIVOS SOCIOLOGICOS EN L& PLANZACION DE LOS SIST=MAS URBANOS,

A 1z planeacidn de los sisteras urbaznos se define como una prdctica sccial de cardcter cientifico y téc
nico (Zivliografia c./. pag.12: c../12), que hasta zhora carece de una metodoiogfa (nivel epistemoldgico) de -
¥ solvcidn de problemes bien definida. Esto se debe a que lo ideclégico ha predominado sobre lo
gico en Gichae rrdctica: la ideologia del beneficio y la exnplotacidn ha impi2sto un caos urbano, un des-

X ¢ . . - . , -t . . . .
ordsn enircpico gue es necesario reducir, Las dificultades polfticas para hacer cperativa esta reduccién han

orl_Lnago un urtanisnoe de zlcznces reduecidoss & la especulacidn fe terrenss v ooin i
s I 3

Q
-4
¢}
W
o
o
1
o
3

, Lan producido-
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OBSERVACION ACCION PLANEADA
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|
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SoCIALES[ 1 INTERES POPULARES |
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b |
1} | 1
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!
ESTRUCTURA ECONOMICO-JURIDICO-POLITICA E IDEOLOGICA

(FORMACION SOCIAL)

MODOS DE PRODUCCION EN EL CONTINUO REGION~CAMPOCIUDAD

A,~ Planeacién participatoria interdisciplinarie por sus métudus, enfoques y pro

yectos,

5
s

B.~ Plansacién participatoria polftico-administrativa, multiclasista y pluripar-

tidista, en la toma de decisiones, implementacion y operacidn de los sistemns ur

banos,
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8c,~

&d, -

vadas de la mediatizacidn ideoldgica que ha inhibido el desarrollo de estudios cientificos de los sistemas ur

banos,

Los idedlogos de derecha han querido eliminar el pensaniento dialéctico y el andlisis de las contradic
ciones en aras del pensamiento 1dgico (c.4/20) ocupados sélo de lo coherente y mesurable, en el proceso de es
tudio de los sistemas urbanos,. Para el desarrollo de la metodologia de estos estudios au3cs enfogues son ne-

cesarios, >

. . . - \ . . ~ . .
El origen de la implosidn (concentraciép) de personas, actividades y conflictos y de la explosién (ex-
pansidn) de habitaciones, calles, industrias y desechos, se ha planteado a lo largo de fases que pueden defi=-

nirse en el siguiente esquema: (ver fig., 8.1).

Desde el punto de vista sociflogico deben describirse y caracterizarse 1os tiros de urbanizacién que se

observan en una regién, estudiar las formas, funciones y estructuras urbznas, las trensformzciones operadas y

- - .

Tme oo - . - A .
~0Ss mecanismos operaadres Cue el sistema urbzno ha implerentado para alcanzar su desarro’lo ecuilibrado (su -

-

- - N K -— Pd — - . - - y -
hemeostasis), T1 anfliszs mlcro—soczoléglco ha tormazdo el concepio de calle pars esiudiar ls esiruciura de la

vida cotidizna en la cultura urbana (Jane Jacobs) C,%/152-221,
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Fig.8.1

CIUDLD POLITICA

Centro adminis-

trativo y de =--

consumo,

CIUDAD CChZRCIAL

Posible efecto del planeamiento

CIUDAD INDUSTRIAL

CRISIS URBANA

DESCENTRALIZACICN

DESARROLLO REGIO-

e -

Centro del po- Centro de 1la A Saturzeién
der burgués Jucha de clases Hiperurba=~ ~ NAL EQUILIBRADO
| nizacién
1
JRTC Dz INFLEXICN | * IPLCSI0ON,
Paso de lo agrario a EXPLCSION,

lo urbano,

Ref: c.4/ p22, ¢.3/985 a 89

Subordinacidén de lo agrario
a lo urbano,

econémicas, juridico-polfticas e ideoldgicas; la sociologfa urbana estudia las forracionss socizles del capi-

talismo; la formacién, agalizacidn y verticipacidn de le plusvelia urbana en el usc del saelo, en le disposi-

cién de los servicios y en el uso del tienpo en la culturs urbana,

La plzreacidn de los sistemas urtanos tiende 2 un alcence revolucionario cuando co

polfiica cal beneficio privade, ésto és, cuzndo consigue iiberar el uso del suelo Ge ls

sigue eguilibrar la

I

viscidn i-gividus
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lista (e.4/50). la revolucién industrial y la urbana son dos aspscios de la transforrmacién del mundo,

!

Después de la descripcidn fenonenolégica de los sistemas urbanos y su desarrollo histérico de conjunto
. serd . o . 1 andlisis dialdetd .
y en de*alle es necesario pasar al andlisis 1égico dGel espescio urbano y &l andlisis dialéctico del espacio——
tiempo urbanos (c.Z4/55). Desde el punto de vista metodoldgico es posible abordar el fendreno urbano por les
= - . . . - . . "
contradicciones entre el uso del espacio y los contenidos sociales de esa asignacidn (c.4/140 55)s como la ret
s .2 # v, c e M s . . . -
fvindicacidn y la imrugnacidn en las gque se manifiestan los idedlogtas de los grupos, Los resultados de es-
tas actividades miden el grado de democracia de la praxis urbana.

E1l conocimiento del fendmeno urbano podrd constituirse en ciencia cuando se forme concientemente una =
praxis urbana que reemplace 2 la prexas industrial y bencaria, asi podrdn criticarse las ideologias y las prac
ticas urbanfsticas actuales; la necesidad y funcicnalidaé de las institucicnes cue estudian los sistemas urba
ros se hard entonces evidernte, IZstas instituciones solo podran ectuar seglin las reglas generales del andli--
sis politico para implereniar sus estrategias (c.4/141) y le autozestidn de grupos y clases,pare evalueriqs y

~ 0 A . . . . ' . L)
verfecciongrlas (c.4/18.). Lla planeacidn orienta sus objetivos deniro de ires conceptos bdsicos desde el pun
de la woiidad uvons y la Rvindiawon
to de vista socioldgice: 1z erf{tica social, la transforraciénlde 1os derechos & las rases. Pers realizar es-
tes objetivos es necesario desarrollar nétodos y teorfas que gonsren la praxis urbera perixcipatoria, Lz tes

4 . . - - - . - .
ria ¥ lz ordctica se desarrcliardn simaiténeanente, como el crecir

tive) de 1los sistemas urbenos, fig, 9.1

.=y . . .



Autocritica del grupo
de planeaciontsintesis
tecnoldgico participatoria

L

Analisis de los pa-
trones ya empleados
de viviendas.
(estilo de vida)

Analisis de los patrones
y demandas de actividades
productivas (modos de prod.)

Analisis del uso del
tiempo libre coa gru
po de edad y nivel e
condmico: (denandus
de dreas de actividad
no productiva.

em—

Analisis de la salud
pdblica: Demandas de
servicios medicos y

hospitalizacién

Annlisis de los procesos
educativos por grupos de
edad y especialidad: De-
manda

Analisis de los sisly
mas viales y de lrang
porte y de las freas
de fluidéz: Demanduy

N

Elaboracién de las hipdtesis de
trabajo, presigidn de las téeni
cas metodolégicas aplicables

Contacto con usuarios, vivencia
personal

del sistema urbano:
Legislacidn sobre el
uso del suelo

N2

Elaboracién de alternativas,
factibilidades y consecuen_
cias, dialéctica inbrno-exter
na de cada una

Captacién de recursos
internos-externos

K.

Seleccién de una alternativa de
implementacidn: fases.
activacidn de individios y gru-
pos afactados para oblener su
participacién en el proceso,
(solidaridad de intereses)

L

Realizacidén de proyectos de im~
plantacién del sistema de infor
nmacién y evaluaciédn continua.

Diagrama Q.)
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Tor metodologia entendemos una practica-iedrica socialmenie deterrminada para procesar conocimientos con

&
cernientes a un terreno de la experiencia, Su desarrollo o o rechazo es una funcién de los intereses de clase
doninante (e.3/4). D,do que el sistema politico domina el proceso de irabajo tedrico, éste avanzard cuando --
las estructuras del poder permitan una autonomfa relativa de la préctice-tedrica para implementar pol{ticas —
justas, fundadas-en bases cientificas y vinculadas a movimientos de masas.

la crisis de la vivienda, la contaminacién ambiental y la alienacidn del individuo son consecuencias de
la ciudad in Gustrial., Los problemas urbencs son ejes de la préctica politica, constituyen nueves fersas de -
la lucha de clases mds alld de las unidades de produccién. La metodologis debe tener coherencia formal, por e
lilo intenta usar algoritmos lineales o iterativos rmanejables matematicamente con datos estadisticos a priori 8
a pesteriori.
La metodologia €s un proceso productivo de conceptos scbre la realidad social que utiliza los resulta—

dos de la filosoffas social norteamericana y los elementos bdsicos del meterialismo histdrico (c.3/11),

i

metodologia intenta sintetizar la documentaciédn y la conceptualizacién de un érea de estudic: la or-
ganizacién social del estecio y los procesos de consumo colectivo,

Lz primera perie de 1la metodologia incluye el andlisis socioldgico del sistema: estudios de.ogréficcs -
) , . Ude
sobre el rroceso de urbanicaciodn (Kianley Davits;4Benkgley) y sobre la desintegracién de la cornmidud y la mar

-\

ginalidzd y desorganizacidn social, la zculturecidn y la resistencia a la integracidn (Escuela de Chicagc; E=.

-~ B - R \ - - N . ¢ - - - . - s - - . -
~ = S amemes Ve PRI S 1o~ - - S - - A ~ - s 1= S - - P = ~ o~ & - .o - 4
la =z Tordres); se o pnallizew 1os precescsz ds dascarelidn doczles vy oz delimitauidn de Tes sictn. g .
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1Cb, -

en el sistema ecoldgico hurano (L.F. SchncRe:Escuela de Wisconsin) que postulz la urbanizacidn como un proce-
so de interaccién entre la cultura urbana y su nedio geografico, se correlacicran los patrones culiurales y -
los prejuicios sociales con el rodo de ocupacién del suelo (sistema de comporianiento y 1fmites de dimensién~

v densidad ),

Un otjetivo socioldgico es iogrer una mayor corunicacién entre individuos en el interior de la aglome-
recién y en los procesos de movilidad social y geografica de la urbe, (Max Neber,("Economia y Sociedad", F.C.E,
1964, T II, p.949) postula como objetivo anzlizar la aglomeragidn espacial: (uso del suelo, densidades, consu-
5os) 15 base econdmica (ingresos, estructura del consumo, etc,) y el sistema politico~administrativo (proce--
sos de accidn, control y regulacidn de la vida del sistema), Estas ideas las desarrollan R.E., Park (1925),
quien postuld métodos paraz estudiar los petrones de conducta jndividual en el medio urbano y €l proceso de——-
cambio en la formacidn social, y Burguess, guien releciond el desarrollo econdmico y la organizacién &l espa-
cio, R.D, licKenzie (1926) y 0.D, Duncan (1960) estudian el funciopamiento del complejo ecoldgico y elaboran-

” . - . . - . . - - . .. s .
lz teoria de la regulaciép del cambio a pertir de le interaccidn del medio ambiente, la poblacidn, la tecnolo

4 - . . . - . . -
gla andustrial y ls organizacidn social, Se rostulan modelos ecoldgicos autoregulantes del interds pluiico

el interés privado, la produccidn y el consumo (c.3/69) y los valores culturales de la comunidad (c.3/143).

Otro objetivo socioldgico es determinar la forwz (dimpensidn y arreglo espacial) de las ciudades y 1ia

- . . - . . R - - - .’ R I o 10, . .
evolucidy de sus funciongs de produccidn, consurs c1én administrativa (¢.3/85)., Se inienta desarrc

<
4
]
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-
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e e g . - . . . . .
1lar lz divisidy del trzozjo em el marco Falg SO nmEtiants Wnn JeTarcuizatidq Iuizdcerael (fizo de uso y asne
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104, -

vicios) en 1z aglomeracién urbena, constituyendo o definiendo regiones urbanas, metrépolis y conurbaciones (c

3/89)¢ ,

La metrdpoli es un micleo urbano en expansidn; la conurbaciép es un encuentro espacial de varios micleos

urbanos en expansidn y la regidén urbana es el conjunto de actividades que interactdan en un espacio geogrdfi

co con independencia de sus nicleos urbanos (dispersién urbana: expresidén espacial de la sociedad capitalista

industrializada; B.J.L. Berry 1962).

La urbanizacién en los pefses subdesarrollados (c.8) no es una repeticidn de 1a de los pafses industria

lizados, En ellos la hiverurbanizacidén es un obstdculc al desarrollo, pues inmovilizé recursos para organi——

zar y promover servicios & aglcmeracicnes no productivas (N.Hauser, Cepal 1961) (C.3/96—97). En estos casos

~

es necesario analizar dialéciicamente 1z dependencia y el deszrrollo econdmicos, €sto €s, la penetracién de u
na esiroctura social deserrollada en otra en oroceso de deserrollo, La dominacién ruede ser de ires tipos (a

e8):

=

nivel de paises o regioy
vsshdministracidn directa de la explotacid, intesiva de recursos.
«..Dominacién del intercambio comercial de raterias primas por procesos diverscs,
<. Ocminacidr de la indusirializacién rediente la implantocidn Ce industriezs que extrzen teneficics

sin reinversién en la regién donde los obtienen (C.3/10L). E1 objetivo acui es -por el coptrario- revitzli--

zar las ciudades rediante el desarrollo de la pequefia industria creando la necesidad de establecer una plznea

Sl i . - . B . . . - - .
cifn irdusirial, una volftica de smplec v una organizecidn regional, mara regular la mizracidn 2 las ciudcdes
; ot da e Aa N S - -

cle €8s Drog.cid de lz Zesolrroeicidn T: las comunidiucs Sor-lr, o mmeens hnoss una o Tnica s L pe o :
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sin comprensd

I'e

gidn de ect

de la tisrra {c.3/119)

debtido a lz vercanenc
-

Za 4

de formas improductivas de tenencia

cid

cl

La urbanizacidn en América Latina agudiza las contradicciones

funcidn de su dependenciz dentro del sistema capitalista mundiel (c.3/120

socialesg en el crecimiento econdémico en-
mandi 19),
de pais y de regidn es pues ls necesidad pdsica del planeamienio de los sistemas urbanos.

Reducir esa dependencia a nivel=
ceso de gestidn de dichas relaciongs (c.3/209)

El sistema urbano se define como la estructura de las relaciongs entabladas enire el proceso de preduc

c.3/213)

Las contradicciones del sistema urbano son de oposicidn entre produccidn y consuro, oposicidn entre do
rinacidn y subordiracidn, oposicidn entre la nece
>

én y el proceso de copsumo en un complejo espzcial dado y a través de un proceso de intercambio y de un pro

inpiento:

dad de concentrar la fuerza de trabajo (mano de obra y mer
b) Politica de organizacién:

cado) v lz incapacided de garantizar niveles minimos de vivienda por baja rentabilidad de estas inversiopes -
Las polfticas urbanas pueden clasificarse en tres grandes grupos:
a) Politica de cr

sabvencién de las necesidades de consumo colectivo insatisfechas,
organizar funcionalmente las actividades
¢) Polftica de desarrollo: reesiructuracidn de las relaciones entre los diferentes elemento
sistama o (e.3/214)
ics wrobleras urbznos som ante wodo
derirdis o connrol del cord

e relacionados conéd proceso da -
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ér ael uso dae re-
1tados. (Prog. 1li

—_— T T = —

Diag. 10,1 [W.\1sar0]

(contabilidad social):

Produccidén-ingresos-gastos de la regién y por es-
tratos de la poblacidn)

(Bzlanza de pagos regionales

interaccidén interegional)

(Fluctuaciones de las industrias bdsicas y sus
efectos en o] nivel de empleos biasicos y de ser-
vicios e interaccicnes entre sectores)

(Politicas de desarrollo, estrategias y cursos de
accidn rosibies y sus efectos eh los aspectos an-
teriores y en los factores de produccidn y de ur—
banizacidn)

(interaccicnes enire lo existente y lo proyectade
en la reg:dén y fuera de ella, restzicciones tec-
nolégicas)

(Estud:o de 1as interacciones de induccibn, dis-
tribucidn y consuno de bienes industriales: pues-
tos de mercado)

¥ Diagrana
Froceso del
Macro ardlisis )

v
L

LICTO ana.ls

>
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Sociometria:

10

Fisico social)
(

Stewart ~

Modelos gravitacionales
del sistema regional y

de los sistemas urbanos

Fuerza, energia y potencial
qemogrificos - econdmicos

en los sistemas de transporte

y consumo: Normas de aveas,densidades y

servicioss distancias para la

planeacidn del uso del suelo.
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Otro ciclo de planeacién

I
Foblacion Diag. 10.2
Fuerza de trabajo
¥ Ingresos
|
] . )
Andlisis de localiza- ?rog Anilisis por complejos
cién industrial por cog k4 . ) Industriales
tos comparados :
¥atriz interregional
Consumo - producto
Modelo gravita- Filujo ce recursos

cional

Diagrama del producto de estudio del desarrollo regional y

resultados por sistema regional o
urbano.

Emplecs, poblacidén y migracidam
rroauccién - in:;reso — (onsumo
Inversiones en proauctos

¥lujo de biemnes y servicios
Balanza de pagos

Multiplicaciones y ciclos

Uso del suelo, transporte, etc.

o

5

ano (p. 571) (p.64C);:1 E. 2, 1SARD
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PARAMETROS DE DISZIC COMUNES =L=VIN-

. Areas, distancias, numero de componentes a localizar.

VARIAPIES INDECENDIENTZS

. Caracteristicag fisicas y mentales de las veriables del sistema urbano
+ Situacidn economica nacional

. Fenémenos climaticos -Ecoldgicos-

VARTABIZS DEIPENDIENTES

. Mimero de habitantes y densided bruta por zona

. Costos de imﬁgntacién y operacidn cel sistema urbano

. Tiempos de trensportacidn entre zcnas ,a pie y en vehfculos

. Reacciones subjetivas de los ususrios -actitudes respecto 2 vida familiar

Yy uso del tiempo libre, tipos de vivienda, tipo de calle, etc.-
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OEJEIIVOS =COK0A4ICOS

(Referencia: "El Desarrollo regionzl en 4America Latina"

#alter B, Stdhr p 1C1-147 Bd. SIAF sept. 72)

las contribuciones posibles del planeamiento de los sistemas regionales y urbanos al desarrollo

nacional pueden ser:

a) Bstimular el mercado interno regional para la expansibn industrial sustituyendo importaciones.

b) HXovilizar los recursos naturales regionales: para compeasar o reducir la deprendencia econdémica.

c) EZstimular la integracién politica descentiralizada por regiones, las decisiones pzra el desarro-
llo. '

d) Beducir las disparidades regionales y urbanas de los niveles de vida (interaccién social)

e) Manifestar la soberania nacional y aejorar la administracién de las regiones fronterizas.

f) Utilizar el desarrollo urbano como motor del desarrollo regional (Podos de crecimiento)

(p.101) Les objetivos han de proponerse por TIFO DE REGION pues a cada tipo correspondea una poli-
tica de desarrolle y prioridades distintas asi como formas de participaciém piblica, privada, comu-

nal e industrial, y puede (p.119) aspirar a generar el desarrollo "desde adentro" mediantes:

1) Diversificacibn de actividades regionales gque rperxitan la forzacién de capitel para inversiones
e2 la infraestructura de servicios.

2) Concentracién o conexién de actividades regicvnales mediuznte una red de irausporte regional; o
bien a generalR el aesarrollo "desde fuera" mediante

iisies regicnales {acceso 2 mercados exieriores a la regidn.

’_l
p
(28
31}
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desarrollo de los recursos interiores utilizando los beneficios para reducir la depenaencia de la
rezién a lo exterior aumentando el poaer de decisidén regional sobre su propio desarrolio, interac-
tuando con otras regiones econdémicamente mis potentes, intercambiando recursos, capital, trabajo y
tecnologia, contribuyendo a redistribuir el poder de compra y las oportunidades educacionales; es-
to es, pueden actuar como "wultiplicadores regionales" reforzando la "infraestructura psico social"

de la regién. (Propensién a trabajar, a innovar, a ahorrar, a invertir).

Un objetivo del planeamiento de los Sistemas Urvanos seri entonces maximizar la dispersiéa de los
izjulsos de desarrollc y minimizar la.absorcién de los capitales generados, reduciendo la dispari-

dad campo-ciudad (p.1c5)

llc Instrumentos para la politica de desarrollo econémico regional (p.143 a 147) (149)

PASE 2 3 4 g
pLAN | a

. Q. a. Q.

b. b. b.

c. c. ¢.

a. d. d.

T

<. e. e 3 CELARROLLD
‘ BEL10rdte

fosib - . N n Aans s . S e , -
osibles trayectorias de la Jdecisidén en izs distintas fases de desarrollo del

Si8te 3.
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a.l La economia del lado de la oferta

En una rezién, la accesibilidad de los factores dae produccibébn puede aumentarse de ouatro manzsras, a

saber por:

1) artificialmente elevando los ingresos de factores especificos o reduciendo el costo de los mismos.

Esto puede servir, a la vez, para movilizar los factores internos o atraer los factores externos hacia

ura regidn.

Factor:

recursos mnaturales

trabajo

capital

tecnolcocgia

rfecto intentado:

reducir el costo de la explota-

cién de recursos naturales

aurentar los salarios regiona-
les

reducir el costo de la vida

regional

aumentar el bteneficio regional

neto

reducir 1a tasa de interés re-

gional.

reducir el costc regsional de

los bienes de cepital
reducir el cecsto de la i1nnova-

cidén tecnolégica.

Instrumento de politica regional:

subsidiar la exploracién de recursos naturales

brindar infraestructura de transporte

salario incentivado para areas periféricas (por
ej., empleados publicos)
importacidén ae bienes de consumo, libre de dere-

chos, para ciertas regiones,

depreciacibén acelerada de bienes de capital para
efectos tributarios, exencién de impuestos para

los beneficios.

subsidiar los créditos

1mportacidén litire de derechos, ce bienes de ca-

pital, para regiones sspecificas.
subsidics puvlicos para la investigacién
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2) Difundiendo informacién sobre las oportunidades de manera de aumentar el radio del flujo del respec-

tivo factor., Ejemploss

Factors

e ————

recursos naturales

trabajo-

capital

'tecnologia

Instrumento de po}itica:

(creacién o difusién de informacidn)

sobre la ubicacién y calidad de los recursos naturales (resultados de las
investigaciones de recursos)

sobre las oportunidad de empleo regional y condiciones de vida.

sobfe las oportunidades de inversibén y condicicnes de vida para empre-
sarios.

sobre la disponibilidad de innovacién tecnolégica exterior.

3) Reduciendo el costo de transferencia de factores. Ejemplos:

Factor:

recursos naturales
trabajo
capital

tecnologia

Instrumento de politica:

inversién en infraestructura de transporte, subsidio de los costos de trans-
porte.

subsidiar el costo de la migracién (o conmutacién)

banco de desarrollo regional

promocién del libre acceso a3 las nuevas invenciones, intercambio de perso-
nal técnico, acceso a la literatura técnicz, investigacidén regional e ins-

titutos de entrenamiento,
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4) ¥ejor:zndo la preparacién regional para absorber nueveos fzctores de produccidén. Egenplos:

Factdi:

Traba jo

tecnologia

\

Instrumento de politica:

prozover la adaptacidén e integracidn sociocecondmica y politica de los mi-

grantes

prciover la rapidez para aceijtar e incorporar innovaciones tecnoldgicas.
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W

La econouwia del lado ae la aexnsnda

2l crecimiento regional se estimulari auwentando la demanda de bienes de consumo y/o inversién,

tfecto intentado:

auzentar la demanda

de consumo regional

aurentar la demanda
de la inversidn re-

gional,

Insirumento de politica:

pazos de bienestar

obras pliblicas (efecto de salario regional)

contratos de provisién federal {nacionales)
inversidén en infraestructura (aumentando los inceniivos para la

inversién directamentie productiva)



37

Condicién

Facilitantie:

Economias de urbaniza-

cién

efectos de vinculo

mejora de los términos
de interczmbio interre

gicnal

. Ccndiciones econé.icas facilitantes

Efecte intentado:

reducir los costos de
produccién a través de

las economias externas

regular el acceso ce las
funciones claves a las
economias de urbaniza-

cién

reducir los costos de pr1o
ducciébn a través de las

gccnomias externas

rantener la compe}iti-
vidad de la regiém evi
tardo los aumentes de

precics de factores es
czs0s inm5viles (por

e

L]

e
erplo, lvs recursos

Instrumentoc de politica:

inversién en infraestructura urbana

zonificacibén segin el tipo y densidad de

uso de la tierra

inversibén em transporte y comunicaciones’
para facilitar los vinculos de interac-

tividad.

inversién en transperte y/o 1eforma agraria
rara mejorar el acceso fisico y/o politico a
la tierra y recursos naturales {factores es-
casos e inméviles); inducir la sustitucién
de la tierra por &l capital a través de la

Provisién de wnz censiaad uds elevada del
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glfecic muliiplicador

regional

naturales y la tierra)

Y promoviendo su susti

tucién por otros factores

méds mbéviles (por ejem-—

plo, capital)

orientar la produccidn
hacia la exportacibn de
articulos regionales
con alia elasticidad

en la demanda para
asesurar los 1ngresos
crecientes de las ex-

rortaciones regicnales

reduclr la demanda re-
gional ce importacidn
de bienes de consumo au
mentando la propensién

regicnal sl ahorre

internalizar 10s ingre
scs de los faciores y
convertirlos en anorros

y/o deranca regional

uso Ge la tilerra urpana, etcétiera.

asistencia técnica e incentivos para
la eleccién de las respectivas lineas

de produccién para ia exportaciébn.

incentivos a los ahorros regionales

ccnirivtuciones sobre las trznsferencias
al exterior ce ingresos de los factores
(imruestos segin l=s transferencias ae

oeneficios, regailfas, etc.) o cobre ia
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erectiva exportscién de recursos escasos (derechos

de exportacién)

sustituir los factores bonos regionales o incentivos de ahorro
de produccién interros

por los externos



40

N

Condiciones socivpoliticuas facilitantes

Corndicidén facilitante:

Infraestructura psicosocial para
la innovacién social e institucio

nal

capacidad de l1la poblacidén regional
de efesctivigar decisiones en temas
que se refieren significativamente
al crecimiento econémico de su re-

gién

Instruwento ce politica:

promocién de las estructuras sociales que facilitan
la entrada, aceptacidn e integracidénm organizacional

de las innovaciones

delegacién de los poderes de toma de decisién, pro-
mocién de la capacidad regional de towar decisiones
responsables (asisiencia técnica a las oficinas re-

gionales de planeamiento, etcétera).



(¢) ©Politica

dreas ae

(3) Politica

para areas aeprimidas

ae colonizacidén para nuevas

recursos naturales

de rolos de crecimiento

(4) Descentralizacién de la toma de de-

cisién

Criterio

Grado de disparidad interregional de ingreso

Porcién inutilizada del potencial total de co-
lonlzaciéﬁ ¥y Tecursos naturales (utilidad mar-—
ginal de la inversién en nuevas 4reas de recur-
sos naturales comparada con la de 4reas ya co-—

lonizadas)

Falta de articulacion del sistema urtano (gra-

do de primacia del sistena urbano)

Concentracién geografica del poder politico y

administrativo de la toma de decisibn
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ESTRUCTURA DE LOS MODELOS
SELECCION DE INFORMACION
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¥edios de descripcién y simulacién de los Sistemas

- Arq. ELENs BRUNKER de FaCCIOLI (#i14n)
Introducciodn

1.1 La dimensién de los problemas

En casi todos los paises el fenémeno de urbanizacidén ha provocado, en los Gltimos decenios; un crecimien-
to rdpido y sin control de las areas urbanas, creando problemas graves por la dificultad de adaptar la es
tructura espacial de las ciudades 2 las necesidaces en continuo cambio, de las actividades que ocurren en
ellas. DNos enfrentamos asf{ con fenSmenos de conzestién (de los flujos de trafico, de informacién, etc.),
con una demanda de "espacios adaptados", es decir espacios aptos a permitir el cesarrollo de las activida

des urbanas, gue siempre supera la oferta.

La solucidn de estos problemas no es sencilla. =1 numero de factores gue determina el desarrollo de los
fenbuienos territoriales es muy elevado, y tevemos una informacidén todavia muy escasa sobre sus comrlejas
reiaciones reciprocas. Adem&s para tratar con estos problemas tenemos gque wanipular una cantidad de im-
forracién muy grande, informacidén a menudo dispersa, casi siempre inccipleta y a veces no direciamente

significativa.

1.2 El estudio Ze la ciudad como un sistema

Por estas razones en los tltizos arios se ha inieniado desarrollar una 'ciencia de los fenéwenos urbancs™.

[E]
2
M

S cir, que se Lan hecho serics intentos piar: dar a los fenémenos urbanos una inierpretacili cientifi-

ca, formulandec tecrfias gue perwuiten prever 3 controlar ciertas tendencize ae uesarrollo.
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Todas las teorias se apoyan en 1la hipotesis que, desde la observaciin de las regularidades que se presen
tan en los fendmenos, serd posible defimir una estructura 16gica, que organize los andlisis de los facto
res en juego, y de sus reciprocas relaciones; es decir, que sea posible ccnsiderar la estructura espa-

cial de 1ss ciudades como un sistemna.
Hay numerosas ventajas en esta clase de acercamiento 3 los problemas:

1) Estémos garantizados, dentiro de ciertos limites, de la posibilidad de tratar todos los problemas como
si fueran aislados, y se nos permite asi evitar las graves consecuencias que esta clase de acciones
pudieran provocar.

¢) Se nos permite establecer analogias entre el sistema urbano, que es todavia poco conocido, y otros
sistemas gue han sido ya mucho mds estudiados. En esta manera se pueden deducir propiedades, formu-
lar hipotesis sobre la "forma'" de las relaciones que ocurren entire los componenties del sistema.

3) Se puede alcanzar a una descripcién 1l6gica y por lo tanto comunicable y medible del sistema que se
analiea,

4) Describir el estado del sistema guiere decir fijar valores precisos para los elementos del sistema
Y sus relaciones. ZEsto nos permite establecer un criterio objetivo de comparacidén entre la descrip
cidén del sistema y la realidad. Ademéds nos permite estudiar el cozportamisnto ael sistema bajo de~
terminzdos estimulos, y anzlizar la sersibilidad del sisiema, es decir, su mé&s o menos relevante ten

dencia a modificar su estado cuando varia uno o un grupo de sus componentes.

Para estudiar correctamente el sistewa, ademds, hay que tomar en cuenta las relac:ones enire ello y el
ambiente. Es decir que hay gue considerar el sistema urbzno como partie de un sistema w&s acplio, y cla
rificar.en cual manera los cambios en el sisiema (ecosistema) x4s amplio afectan el subsistena que se

esta estuiiario.
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1.3 Modelos

Todas las representaciones del sistema son '"modelos". Disponemos de distintos medios para cumplir con
la representacién. El mis viejo es el lenguaje comin. Tiene la ventaja que es facil de entender pero
es muy awbiguo y por eso no es posible confrontar la representacidn con el sistema reidl. Otro medio

de representacién es el medio grafico, que no es ambiguo pero es muy rigido y no permite mejorar progre
sivamente la precisién del modelo. Hoy en dia, esiamos siempre mds orientados hacia el lenguaje matemé
tico, para los modelos. Con este lenguaje, todos los componenies del sistema son identificados con sim
bolos, y las relaciones son relaciones de tipo matemdtico (sean 16gicas o bien, aritwéticas). Este me-

dio de representacidn ofrece en realidad muchas ventajas.

1) XNos permite una comunicaciédn no ambigua del modelo

2) KFos permite una confrontacibén objetiva con el sistema real.

3) Eace que los modelos sean muy fdciles de manejar y por eso es posible aumentar>gradua1mente el nivel
de precisiém de la rerresentacién

4) Los modelos matemiticos pueden ser manejados con computadoras, 1o gue es una ventaja muy grande, si
se toma en cueénta el elevado numero y la'complegidad de las relaciones gque hay que manejar simulti-

neamente.
La construccién de modelos matemdticos implica dos distintas fases de trabajos

1) La foraulacién de una hipétesis sobre la estiructura ¥y el funcionamiento del sistema, que puede dedu-

cirse por la observacién directa o por amalogia con otros sistewnas.

ny
s

La simulacidn del sistema descrito.

™
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cual el modelo reprocduce los fenbumencs reales, £En esta Tace el modeic tizne a =isca funcidn que los
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exrerimenios de laboratorio, con la Unica diferencia que mientras en las ciencias fisicas los experimen

tos se hacen con los elementos reales, en las ciencias sociales hay que usar informaciones estadisticas,

Cuando la validés del modelo estd probada, es posible utilizarlo para fines predictivos, es decir, para
predecir los cambios del estado del sistema por efecto de un previsto cambio en uno 0 en un grupo de

componentes del sistema. Se pueden probar las consecuencias de distintas decisiones politicas y de pla
neacién. Ademéds, desde los mismos fracasos de los modelos, es decir de la discrepancia entre los resul
tados de 1la simulacién y la realidad, se pueden sacar informaciones utiles para acrecentar nuestros co-

nocimientos sobre el sistema real y mejorar asi las rerresentaciones.
1.4 Teorias urbanas

Por supuesto, corno contrapartida, el lenguaje matemdtico presenta la desventaja de una mayor pobreza ex~
presiva y, ademds, nos obliga a representar mediante variablies cuantificables todos los factores en jue-

g0.

Z1 rrobleza de la cuantificacién es, como emn todas ciencias sociales, problewa delicado. En primer lu-
gar, porque la costumbre a analizar los fendémenos urbanos en manera cualitativa, nos hace escoger a ve-
ces pardmatros suojetivos. En segundo lugar, porgue casi siewpre hay que trabajar con datos cuantitati-

ves incompletos y no directamente orientados hacia el zandlisis territorial.

Amtos factores afectan en manera muy fuerte la decisibén sobre la linea de investigacién.
Aei el esfuerzo de considerar todos los resultados alcarnzzdos por los anflisis cualitativos ha ;roducido
l1a fermulacién de teorfas o guasi-teorias que poren en relacidén un nimero muy elevado de variables, pero

gue rssultan muy débiles er la relacidn conceptual de las relaciones entre ellas.
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En su mayor parte se trata de relaciones muy sensitles, de tipo lineal, Jjustificadas, y no siemprre, por
la observacién de unas correlaciones en los datos estaaisticos, La desventaja de esta clase de modelos
estd en el hecho que para probar su validez se necesitan muchos catos, y, adem&s gque, intentando una

descripcién muy analitica de los fendmenos acaban con estar demasiado relacionados a condiciones loca-

les.

La falta de datos, de otro lado, induce a hacer gruesas simplificaciones, sobre todo en relacién al ni-
mero de variables que se toman en cuenta, mientras obliga a la formulacidén de teorias mucko mis sofisti-
cadas sobre las relacicnes entre los componentes del sistema., Pertenecen a esta categoria las teorias

que han fcrmulado los economistas. Estas teorias se apoyan sobre la hipotesis que todas las fuerzas que
actuan en las areas urbanas y que determinan su’ configuracién fisica, tengan un comportamiento econdmi-
co raciornal, es decir que escogen la localizacién que minimiza los costos de instalacién, o que maximiza

las ganancias.

Hasta que el numero de unidades gue se toman en cuenta es iimitado (por ejemplo grandes industirias o em-

presas econdémicas) estos modelos logran explicar bistante bien el comportamiento del sistema,

Pero cuando las unidades son muy numerosas las teorias de tipo "conductista" no han alcanzado buenos re-

sultados. La primera causa de su fracaso esti, probablemenie, en el hecho que no logran tomar en cuenta

todos los factores que desvian el comportamiento racional a nivel individual. Es probable gque aumentarndo
el nimerc de variables se pudieran alcanzar resultados nejores., Fero asi se presentarian graves prcole-

ras sea en manejar los modelcs y en la busca de los datos para probar su validez.

Er alterpativa a este tipo de acercamientc al problema hay el camino que bhan seguido los geografos y los
investizadores de demografia. Sus tecries no intentan zlcanzar una explicacién 1ldgica del comportamilern-
to-2e cada unidad, sino ura interpretacidén del comporiarienio del sistema en su conjunto. Las propiecz-

des del sistema son, a menudo, deducidas para analogia con sistemes fisicos mds estudiados.
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Es el caso de las teorias gravit;cionales de la "fisica social", que hipotetizan que los flugos_(da tra-
fico, mercancias, informaciones, etc.) entre las distintas zonas del territorio sean determinadas por
"fuerzas de atraccibn" parecidas a la fuerza de gravedad, es decir gue estos flujos sean propcrcionales
a la dimensidén de las actividades que se localizan en estas zonas (medidas por distintos parémetros) e
inversamente proporcional a una funoeiénm de la. distancia entre ellas, BHBay también teorias mds sofisti-
cadas due intentan interpretar los mismos fendmenos, no con leyes deterministicas sinoc probabilisticas
(como por ejemplo, las teorias forﬁuladas en analogia con la teoria cinética de los gases. En una esca
la microurbanistica (modelos de uso del suelo, etc.) esta segunda clase de teorias tuvo mayor éxito,
probablemente porgue el razonamiento de tiro probabilistico se adapta mids a interpretar fendnencs gue

son productos de muchas distintas decisiones individuales.
1,5 Lla estructura légica de los modelos

Como en todos los problemas de investigacidén operativa, tarbién en la construccidn de modelos, la selec-
cién de las hipotesis de trabajo y en particular de la estructura del sistema que se quiere estudiar de-
rende de la utilizacibn que se gquiere hacer del modelo, es decir, de el tipo ae resultados gue se quieren

lograr.

Asi seglin la escala de los fendmenos que se estudian se dan:

1) ¥odelos a escala regional o interegional - entre ellos los rodelos de flujo que se pProporen prever
las dizensicnes cuantitativas de uno o mé&s tipos de flujos (mercancias, flujos migratoriocs, flujos
de dinero, etc.) los modelos de localizacién indusirial que simulan los procescs de decisidn de uno
o mis unidades industriales de grazn tamafio en blsqueda de una loczlizzcibnm 6piima, o los wnodeles de

deranda y oferta de productios indusiriaies, ete.



2) Yodelos a escala microurbanistica - como los modelos de tridfico que se proponen predecir los flujos
de trifico entre las distintas zornas de un Area meilropolitana, o los modelos de usc del suelo (land
use) que se proponen calcular para la distribucién cuantitativa de las varias actividades sobre el

territorio urbano, setc.

Segin la utilizacidn del modelo estos pueden ser descriptivos, de pronéstice 6 proyectivo, etc. y

se dan )

1) modelos estdticos: que estudian la distribuciébn espacial de unos fenduenos territoriales en una
“definida seccién temporal. ‘

2) modelos dindmicos: que estudian el desarrollo de los fendmenos en el tiempo. Estd aclarado que

en estos Ultimos, una de las variables independienties del sistiema serd la variable tiempo.

Cualquier sistema, sea los sistemas regionales o los urbanos, tienen que ser considerados, como ya se
ha dichoy como parte de un sistema m&s amplio. Eso quiere iecir que hay que tomar en cuenta que su es—
tado depende de el estado de uno o un grupo de componentes del sistewa mé4s amplio., Tales componentes

del sistema constituyen las variables independientes del sistema, en el sentido que sus valores no de-

penden del funcionamiento del sistema que se analiza sino de faciores externos o exogenos a este vice-
versa, existen unos componentes del subsisiema cuyo valor puede ser determinado desde el estado de las

variables exogenas y desde las hipotesis de la estructura del subsistema. Xstzs son las variables de-

pendientes o endbégenas del sistema,

En el proceso de simulacidén ce los modelos, se determinan los valores de las variables endbgenas, que

constituyen los resultados del modele, desde los de las variaoles exégsenas, que consiituyen 1o:c Gatcs

del_ prchlema.
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La seleccidén de las varizbles enddégenas depende de lo gque gueremos lograr con el moaelo. Viceversa la

seieccién de las variables exdgenas depende de la teoria gue se adopta para explicar la estructura cau

sal de los fenémenos (el funcionamiento del sistema). Asi, para hacer un ejemplo, en un modelo de tri

fico el objeto es determinar los flujos entre las varias zonas de una ciudad. las variables endégenas

serin por lo tanto, los flujos Fij. con origen en czda zona i del territorio (i=1,2....h) y destirnacién

en cada zona j (j=ly2.....h). Fara determinar las variatles exdgenas nay gue formular una hipotesis

sobre los factores gque provocan los flujes. Por ejemplo, se supone gue los flujos se deben a una fuer-
za de atraccién entre las distintas zonas del territorio, que depende de la distancia entre las zonas

Yy de su dimensibn demografica. En esta hipotesis, las variables exogernas serén:

1) la poblacién de cada zona Pi (i= 1,2....n) ¥
2) la distancia entre ellas dij (1= 1,2,3....n)
(j= 1,2’3. ...n)

[

Abora falta, todavia, determinar la forma de la relacidén entre las variables ex6genas y endégenas.

En el ejemplo, habria que definir en forma matemitica la fuerza de atraccidn.

Supongamos un ley de tipo gravitacional como
d*i, j

De esta manera se han introducido unos nuevos elenentos de los cuales dependen los resultados del mode-
lo (k y 2} y =son los paréustros del modeio. Desde el jurtio de visia matez&tiico los pardmetros son oons
tantes cuyo valor depence de las condicicnes especificas del sisteca fisico que se guiere estudiar (es
decir una bien Gefinida situacibn urbana o territorial). Desde el puntic de vistia operativo, los valo-
res ae 1los paridmeiros se pueden determinar desde las informaciones estadisticas .ue se conocen del sis
tema real, actuando 13 asi dicha calibracién del modele. Ferc, si ias zipolesis matematicas nan sado

efinidas en bazse a un razonamiento 16gico way esiricic, y £i 105 parzrmeiros <iener un sentide fisico

Vi 4

fos

N
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es posible también intentar fijar en via tedrica sus valores,

Zn restmen se puede decir gque la individuacién de 1la estruciura tebrica de un modelo preve la defiaicidn
des

1) las variables endégenas

2) las variables ex6genas

3) las relaciones entre (1) y (2), y 1a especificacién de los parametros gue entran en estas relaciones.

Cuanto mas general sea la definicidn de estos itres factores tanto mayor serd la posibilidad que el mode-

lo teérico pueda adaptarse a distintas condiciones reales,
1.6 El modelo teérico y su adaptacibén a una situaciébn real.

La adaptacién del modelo a una situacidén real, es decir a un bien definido territorio, no es inmediata

P ’ ) ’
pues implica un largo irabajo de anédlisis de las inforwmaciones estadisticas dispormiblies, para individuar
los datos que parezcan mis adecuados a medir en la particular condicién urbaca o territorial y en las va-

riables del modelo,

En este trabajo cominmente hay que afrontar a dos tipos de problemas:

1) el prizero es conceptual y concierne la selecci6n del tipo de informacidénm que m4is se acerca a la 1l6gi-
ca cdel moae:d. PFPor ejemplo, en ol modelo sencillo descrito antes, puede pasar gue haya gque afrontar la
reces:dad de escoger ent:e dos datos, el dato gue concierne la roblaciérn diurna de una cierta zons, y ls

soovlzcidn nccturna, si 1a hay.
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Estas decisiones a veces pueden servir para especificar m&s las hipbtesis o, cesde luego, modificar la
estructura del modelo. =std evidente que la naturaleza de estos problemas, y por lo tanto el nivel de
transformacién gue el wmodelo sufre en la confrontacidén con la realidad, depende de las caracteristicas

del territorio que se analiga.

2) El segundo problema es de tipo operativo y concierne la necesidad de trabajar con las informaciones
estadisticas disponibles, que casi sienmrre son incompletas y a veces 1nadecuadas. En este caso hay
que “iransformar" los datos existentes para que sean utilizables para el objetivo que se quiere lograr.
Pero de esta manera se corre el riesgo de introducir informaciones que describen en manera equivocada
la situacidén real. A veces se puede i1ntentar un control sobre ios datos del modelo a través de un ana-
lisis sobre muestreo. A veces estos andlisis son imposibles, y por lo tanto nos limitamos a intentar
instituir unos criterios que nos permitan tomar en cuenta esta posibilidad de error en la valuacién de

los resultados.

1.7 El programa por la computadora

Como ya se ha dicho, una de las ventajas de la utilizacién del lenguaje matem&tico, estd en la posibili-
dad de manejar el modelo con la computadora. Esta posibilidad es casi siempre aprovechadi porgue los
modelos implican la manipulacidén de una gran cantidad de datos y la elaboracién simultanea de relaciones

navendticas complejas.

El uso de la computadoras nc modifica la estruciura del mcdslo. Nida mis sirve para acelerar su proceso
de elaboracidén. Sin embargo, cuando el rodelo es muy coxplejo o el territorio muy sranie la redaccién
del rrograma puede pedir un trabajo bastante largo y & veces compliicado, sea porque el nimero de ins-

itrucciocnes (statement) aumenta mucho, sea porgue el volumen del prograuza y de las informaciones (input)

necesarias para su elaborzcidén puede exceder las Aimensiones ce 12 e1o0Tia de 1

w

CC.o7ulalilra,.
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1.8 La valuacidén ae 1os resultados,

=s la dltima fase del trabajo. Se cumple comparando los outrut del programa con los datos relevantes

sobre 1la situacidén real, y calculando el error entre datos calculados y los reales.

Comtnmente cuando hay muchos pardmetros se puede reducir el error, probando el modelo con varios valo-

res de los pardmetros hasta encontrar el valor 6ptimo, es decir el valor que produce los resultados més

acertados. Zsta operacidén se llama calibraciédn del modelo.

s

Un modelo serid tan més eldstico, es decir tan mads facilmente adaptable a una situaciébn real, cuanto ma-
’ p )
yor seri el numero de sus paridmetros. Sinembargo, hay que decir que un modelo elistico es mas dificil

de valuar gue un modelo rigido, por dos factores:

1) Necesita una cantidad mucho mayor de datos y
2) hace menos explicita la relacién entre las teorias y los resultados, y por lo tanto hace méds comple-

ja: la valuacién de la validéez de 1la teoria.

Por lo tamto, cuando los datos de que se dispone son escasos y si supone no disponer de mas informacién
en el futuro conviene mas trabajar con modelos rigidos, también si producen resultados mejores. En es-
te modo se puede esperar reducir el error en manera mis substancial modificandao la estructura légica

de los modslos en lugar de caabiar los parimeiros,
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Un modelo ae "Land use" (uso del suelo)

El modelo gue vamos a describir, es un modelo de uso del suelo. Se trata de un modelo microurbanisti-
co gue se propone simular la distribucidén de las actividades urbanas en las distintas zonas de una ciu

dad o de un airea metropolitana.

Es un modelo estidtico, es decir gue no se ocupa de los cambios de la distribucidén en el tiempo, sino
intenta describir la configuracidén espacial de las actividades como un fenbmeno simultinzo (en una de-
finida seccién temporal), es decir como un producto de la iendencia al equilibrio de las distintas fuer

zas que actuan en el territorio urvano.

2.1 Los componentes del sistema urbano

El sistema urbano estudiado del modelo ha sido dividido en dos subsistemas:

1) El sistema de las actividades

2) el sistema fisico

Los componentes del primer subsistema son: :
1.1 Actividades gue se localizan en una definida gona del territorio ("within -~ place activities") o
bien:

1.la actividades de base: es Qecir, las actividades productivas gque se dirigen a un mercado no local,

y cuya distribucidu, por lo tanto, no depende de la estruciura del sistema urbtano, sino 4s un s:&=~
tera mas amplio (nacional o rezional). La distribucién cuantitativa de estas actividades, es de-

cir el nimerc de empleos en cazaa zona del ierritorio es una variable exdzena .iel sistensa
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1.1.7 Actividad de residencia: es una actividad gue se supone dependiente de la situacidén local, es

decir de la distribucién de los emplecs (de base y de servicio) en la ciudad., El ntmero de ha-

bitantes residentes en cada zona de la ciudad es una variable enddégena del sistema,

l.1.c Actividades de servicio: son las actividades que se dirigen al mercado local, es decir, a la

poblacidén que reside y trabaja em la ciudad. Su distribucién por lo tanto, depende de la dis-
tribucién de las otras actividades: el nirero de empleos de servicio en cada zona de la ciudad,

por lo tanto, es una variable endogena del sistema,

l.2. Actividades de traslado entre las varias zonas del territorio ("between-place activities"), es

decirs

l.24a viajes enire casa y lugar de trabajo

l1.2.b viajes bacia los centros de servicio

Ambas actividades dependen de la distribucidén de las "within place activities" y son, por leo

tanto, variables endogeras del sistema.

las componentes del sistema fisico se dividen en

2.1 "egpacios adaptados'" a las actividades "within~place" es decir

€.1l.a. Superficie total de el area urbana subdividida ex sonas regulares o estadisticas (variabls exbge-

na)

2.1.b Superficie no utilizable por vincular geogrificos o de plano (variatle exicena; en csda zona,

2.1.c¢ Superfiocie ya ocupada por lcs empleos de bisc en ¢zda zona (vairiatle exégena)
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2.1.d Sugerficie ocupada por la residencia. Bsta variable es funcidén del numero de residentes en ca-

da zona y de los estandares de utilizacién del suelo para esta actividad (densidad habitacional,

~
= . . & /s - . - -
Y estandard habitacional - m /nab.) Y es una variable enddgena del sistema.

Z.l.e Superficie ocupada por las actividades de servicio que depends a) del numero de emplecs en los

servicios en cada zona. b) de los estandares para los

centros de servicio (mz/empleos)

Y es una variable endogerna del sistema.

"Espacios carales'", es decir los espacios adaptados para las "between—-place activiiies", gque

n)
°
N
.

son el sisteza de vias y calles y 1los medios de transporie.

—~

Cole la teoria del modelo

Zn su primera versidén €l modelo&ie Lowry) adoptaba una tecria ae 11p0 gravitacional. ns decir que Li-

rotetizaba que los trabagaaores de una clerta zona del uerrltor;o escoserén su residencia sobre la ba- .
se de la accesibilidad de las zonas alrededor de su lugar de empleo, y que, en modo anilogo, los cen-

tros de servicio escojeran su local1z;c16n en manera de maximizaer la "accesibilidad a los mercados, es

decir a las zonas residenciales y de empleo. La accesibilidad va expresada matematicamente cowo fun-

cidn de la distarcia entie las zonas y la dimensidn de los fendémenocs er caa sona, medida por distin-

teos parémetros. la expresidén matemética de la "accesibilidad", era parecida a la de la fuerza gravita-

cional cde Lewton.

For ejen:ilo, el nimero de tratajadores empleaccs en una zona 1 y resicerntes en una 2z0na J 214 1:.0 de

1
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donde
Bij = n® de indivicduos que trabajan en 1 y residen en J

Ei = n° de empleos en la zoma i

]
.
i}

Superficie disponible para residencia en la zona J

d¢{j = Distancia entre la zona i y la gzona J

pardmetros del modelo,
k,* ‘
El modelo preveia, también, la introduccidén de vinculos geogrdficos y de planeacién

1) los vinculos geogrificos se podfan expresar en dos maneras:

a) cowo medida de la surerficie no utilizable en cada zona
b) como medida de la distarcia entre lae gzonas

(por ejemplo tomando la distancia per carretera en lugar de la distancia en linea recta)
2) los vinculos de planeacidén estaban expresados asii

a} como maxima densidad de poblaciém permitida en cada zona
b) como minima dimensién de los centros de servicios

(ninimo nimeroc de empleos). Esie vinculo simula la introduccién de estandares urbanisticos.

En las suscesivas versicnes, la de R.i. Garin, que propone una formulacién matricial en lugar de iterati-
va del modelo, y la de M. Echenique, la teoria del modelo ha sido modificada, sobre icdo en lo gue con-
cierre a la funcién de distribucibén de las actividades, Anbas versionec propopgn wsa hipotec:is ce cis-

tribucida de tiro probebilistico y no ceterminisiico, cuya ferma matemdtica serli descrita rmés odelan-e.

]

ero permsnece igual en zrbas versiones, la esiructura légica del modeio. La distrivuciér de las acti-
vidades de base determina la de la residencia y las cos distribuciones (base y resicexncia) detervinan

la aistribucidén de lce servicios que a su vez i1nfluye sobre la distribucibn de 1la residencia, Frero



@
&1
o

en estas verciones, la funcién de accesivilidad ba sido substituida por uma funcidén a vada de 1a obeer

vacién de la distritucién estzdistica de los viages.

¢
/

2.3 La estructura iterativa del modelo y sus resultados

En todas las versicres, excluyendo la de Garin, la situacién de equilibrio ha sido alcanzada a través de

un proceso iterativo, que intenta alcanzar los resultados por aproximaciones suscesivas.
Desde el punto de vista 16gico, el método iterative puede ser descrito como sigue:

zl modelo empieza cor 1a distribucidén ce los empleos de base, y otras informaciones sobre las caracteris-

ticas del suelo edificable en cada zona.

La computadores distribuye, al recedor de cada localizacién de los empleos, la poblacidém que puede ofre-
cer la adecuada fuerza dae trabajo; la mayoria de las gzonas reocibe, de esta manera, una cieria poblacién

residente.

£sta poblacidn residente constituye la base para la localigacién de las actividades de servicio para

las comumidades localew y para los trabajadores.

Los nuevos empleos asi distribuidos, atraen una nueva poblacidn que es calculada en las suscesivas ite-
racciones con el mi1smo rroceso gue artes. A su vez la nueva poblacién pide rnuevos empleos en 108 servi-
cios que también se distirituyen como antes.

Las iteracicnes siguen Lasta gue se alcanza una situacidn de eguilibrio gquedanco distribuilas es cada zc

s

na lcs empleos y 1la poblacidn,

&n una primera fase, @1 modelo no puele usarse para objetivos de prcyecto o rormalizacibébn, Lo que hay
que lograr primero es urma t£iarulacidn senciila, y lo menos burda gue sea posible, del comportazienic de

las familias y de las aciividades de tgervicio, cuando se encuentran er unz delerminzca siivacién ]
- Savil3Ccicn nig-
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térica, en contacto con elementos gue no pueden controlar, y con elementos gue si puecen controlar.

La utilizacién del modelo, es evidente: nos rermitiera probar experimentalmente lzs consecuencias, so-
bre la organizacidn del territorio, de las distintas decisicnes de planeacién. El modelo de I.S, -
Lowry,.por ejemplo, ha sido aplicado a la ciudad de Pittsburg y di6é buenos resultados. Sinembargo,
bay que decir, que tanto este modelo como los suscesivos (Garin, Echenique) comportan una esquematiga-
cién muy dréstica de la realidad que llega a no tcmar en cuenta elementos importantes, como el costo
de los terrenos, y siguen con ciertas ambigiiedades en el uso de las probabilidades del traslado de gen
te ce um sitio a otro de la ciudad, también si tratun de disminuir tales ambigiiedades con arreglos er-

piricos, que sinembargo constituyen um obsticulo al refinamiento del modelo.

Los mismos limites afectan el modelo que describimos aqui., Todavia hay que considerar el modelo como

el inicio de un intento hacia un ulterior refinamiento.

2.4 Direcciones de desarrollo de la investigacién ' .

las investigaéiones futuras van dirigidas hacia un modelo m4s general y, por lo posible, excento de to-

da ambiglledad antes descrita.

Hay que imtroducir nuevas variables como el costo del suelo, y los diferentes niveles de ingreso de la
poblaciénu, Otra generacién de moaelos tendria que tomar en cuenta como '"ceniros de desarrollo"™ no so-
lo los empleos, siro también otros factores, como caracteristicas geograficas, climéticas, etc, que se

piensan determinanties en la distritucidér de unas actividades (p.e. 1a resicencia).

En el primer caso se sigue considerando la organigacién del territorio como determinada substancialmen—

te de la localizacién de los centros de empleo da bzse, rero introduciendo nuevos vinzulos como 2l jre-
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cio de los terrenos, costo de los alquileres, y tomando en cuenta fenémenos de ccngestién. En el segun-

do caso kay que introducir nuevas hipotesis como nuevo centro ae atraccién, etc.

De hecho, el modelo gravitacional, hasta ahora, prescinde de los objeios que mueven las decisiones de
los individucs, y presupone una general condicién de aceptacidémn de reglas comunes, un reconocimiento

global de valores y de objetos, que conduce a un resultado de eguilibrio que en la realidad nunca se al-

canza.

El primer paso para adaptar mas el modelo a la situacién real es el de tomar en cuenta diferentes catego-
rias socio-econbmicas con distintos comportamientos en lo que concierne a las aecisiones de localizacibn,

e intentar representar y simular las contradicciones dialécticas entre los aistintos grurpos.
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la seleccidn de las informaciones para el moaelo.

3

A la vez gue se ha definide la estructura 1l6gica del modelo, hay que afrontar el travajo de seleccién de
las informaciones para poder probar el modelo sobre una situacién real. Como ya se ha dicho esta fase
del estudio es por lo menos igualmente importante que la precedente y de esta Gerenden en manera deter-

minante los resultados que se alcanzaran.

3.1. Los datos del input

3.1s1. Bl territorio

Entre los primeros datos necesarios para hacer funcionar el modelo, hay uma serie de datcs geograficos
que sinulan las caracteristicas fisicas de la area de estudio.

a) la subdivisién del territorio

Para estudiar las interrelacionesAentre las distintas partes de la ciudad, hay que dividir el area urba-

' na en zomas, cada una ce las cuales serd individuada por un Iindice:

it 1,2,3..4.. b

La seleccidén de una buena subdivisidén es bastante importante: cuanto menos externdidas sean las zonas, tan

to mé&s analiticas resultardn los resultados del modelo,

Desde el punto de visia conceptual, estd més correcta une divisién regular que se obtiene, por ejemplo,
através de una red a malla cuaarada. Esto porque es 1légico suponer gue los fenbmerncos rerritoriales ten—~
gan una distribucidn continua y no discreia o variable con ios limites de los disiriics administratavos.
Pero, en préactica, como los datcs resultzn casi siempre agregados por distritos aczirnistiratives o zonas
estadisticas de superficie irregular, la divisién regular resu.ta m&s incémoda. Es necesario gue se ope

re ura iransforxzzcidén de los dztes disponibies: es cecir, que hay gue desagregar 10s éatus ¥ 8gregarlos
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otra vez seguin la subdivisidén que se ha escogido. Cuando falten, como pasa'a ‘menudo, informaciones so-
bre la exacta localiza&ién de)las unidades (céntros we empleo, plantas indusiriales, etc.) la operacién
resulta arbitraria y pueGe inducir "a priori" errores en los "inputs" del modelo. Por estas razones a
menudo se asuxe la subdivisidén gue los datos de gque se dispone sugieren.

b) Distancia entre las zonas.

Es un dato que tiene una importancia determinante.

b.1l raricentro y coordénadas.

i

Corio las gonas tienen una dimensidén apreciable, hay que deterzinar un bariceniro en cada una de ellas

a partir del cuzl se medirin las distancias,

1) La hipotesis mis sencilla es la de individuar el bariceniro geométirico de cada zoma. Para las zonas

regulares la operacién resulta elemental. Si la zonas son de forma irregular, se puede intentar el asi-
milarlas a una serie de figuras geométricas regulares y calcu-

lar después las coordinadas del baricentro com la férmula
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b,=kWWc, -p

Fi16. 1.18. Gravity model to simulate interaction between activities within sites, or
between sites within systems (Echenique, 1971), The interactiun (b,,) between two
within-place activities (W, and W,) is directly proportional to the product of the with-
in-place activities and inversely proportional to some power of the cost of travel (¢, ~ 8)

separating them.

where X

b, = traffic between zone 4 and j§
= constant of proportionality
= within-place acuvity (e g residents) at zone 1
" within- place acuivity (e g. residents) at zone
cost of travel between zones ¢ and

peramesier

1

D omR
!
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2) Una segunda hipotesis preve la posibilidad de calcular el baricentro demogrifico de las zonas. Es

decir gue se puede asignar un peso a cada subzona sobre 1la base de

a) la poblacién que reside en cada subzona (poblacién nociurna)
b) al nimero de empleos (si faltan informaciones precisas sobre la localizacién de los centros de
empleo se puede recurrir al dato de la poblacibén diurna, asumiendo que esta sed un indice de

la poblacién de trabajadores de cada subzona)

En este caso la férmula del baricentro seré

lbu x1p1 + x2 P2 + ocececcesccee ann (28)
2P ‘

Yb. Y1 P2 +,Y2 P2 + cesececcene YnPn (2b)
S Pi

b.2 Lla medida de la distancia

Existen distintas maneras de medir esta variable:

1) distarcia caiculada segin la f&rmula cartesiana o distancia en linea recta

1

. 2 2
dij = \/ (%, - Xj)‘ + (1, - Yj) _(3)

donde




&

6/
XieXYi son las coordinadas de la zona i y »
Xj e Yj son las coordinadas de la zona J
dij es la distancia enire la zona i y la gzona J [E; .
\\\d \')
~

v

¢) distancia calculada segin la férmula Nanhattan

i‘ﬁﬁ
‘"*‘“'“'{::I o a1y = (X -X) + (¥ -1, (4)

1

he = e

estia distancia ya intenta simular una red de carreteras o mallas ortogonales

3) disiancia medida sobre carretera en kildmetros

Zn esta manera se puede introducir en el modelo la influeancia de una red de carreteras también muy irre-

gular. rero necesita un travajo de coleccién ae informaciones mucho mayor.



4) distancia medida sobre carretera en tiempo

En esta manera se pueden iniroducir en el mocelo también eventuales fendémenos de congestibén debidas a las
especificas caracteristicas del territorio (como un puente sobre un rio o unas lomas, etc.), o las carac-
teristicas de los medios de transporte (metro, etc.). Pero se necesita un largo trabajo de coleccién de

datos e inclusive una inspeccién sobre el campo.

A veces puede: resultar Gtil probar el modelo con distintas hipotesis de cdlculo del baricentro y de la

aisvancia para ver cual es la que da mejores resultados,
/

o) lLa supe;ficie usable

Se determina a partir de la superficie total de las zonas, substrayendo:

1) la superficie no usable: esta variable permite introducir en el proceso de simulaciébn las caracteristi
cas geograficas del territorio (p. ejemplo preseacia de ua lago) y las eventuales directivas de plano re-

gulador (p.e. zonas destinadas a parque, etc.)

2) la superficie ocupada por los empleos de base:

que puede ser medida directamente {cuando se conozca 1a precisa localigzacién y tamafio de los centros de
. 2 . . . .

empleo) o através de estandares (m /empleos) deterninados por investigaciones sobre musstreo o por expe-

riencia,
3.1.2. L= caracteristicas socio-econdmicas
a) la disiribucién de los expleos de base:

£l primer problema y el m&s celiczdao por lo que concierne 3 esta variable es i veleccidn de los sacto-
res de emplec que tienen gue considerarse de base. Zsta seleccién derende estrictamente ae 1as caracte-
risticas eccnémicas del territorio y no puede ser deterzinads "a priori". De hecho, couwo ya se ha dicho

en los capitulos prscedeuies, se definen cowo activizades de base,

[N 4

las actividades que sirven un mercado
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no local y cuya localizacidén no depende de faczoreé locales sino de factores regionales o nacionales.
As{ por ejemplo, el sector de la administraciébn piblica en una determinada area urbana puede servir
una poblacidén local, en otra, como por ejemplo el Distrito Federal, donde se hallan todas las secrsta-
rias gubernamentales, tiene que ser considerado como un sector de base. OCuando falten informaciones
precisas sobre la dimensib6bn cel mercado ae las distintas empresas, se pueden asumir indices significa-
tivos como el nimero de empleados Ze las varias unidades econbémicas o el volumen factiurado por aro,
(Sobre todo para las empresas en que el numero de empleados no es significativo cowo las industrias

quimicas, etec.)

.

Agqul también vale cuanto ya se ka dicho por los datos geogrdficos: es decir que se puede intentar la

eficiencia de distintas hipotesis probando el modelo con unas cuantas de ellas.

El segundo problema concierne a la dificuliad de obtener informaciones precisas sobre la localigacién
de las empresas., Cuando no es posible obtener esta 1nformacidén de los datos existentes o através de
una inepeccidn sobre el campo, se puede intentar establece™ "a priori' un criterio de desagregacidn,
por ejemplo hipotetizando una distribucién uniforme de los empleos y asignando a cada zonma un nimero
de empleos proporcional a su superficie. Claro que esta manera de operar, puede ser causa de errores
también notadbles en los imputs, y por lo tanto hay que usar este método com mucho cuidado, y & veces

corrigiendo los datos con inspecciones sobre muestreo, \

b) La reiacién entre la poblacidén residente y los trabajadores.

Se puede escoger entre dos hipotesis:

1) un varicetro escaiar  "4" constante sobre todo el territorio, que puede ser calculado coxzo rela-

cién entre la roblacidn total del territoric y el numero de empleos

N

"A" = P tot \5)
E tot
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2) Un parimetro sectorial Ai (i = 1y2.......n) variable entre las zonas. Fara calcularlo hay que

(g

conocer la distribucién de la poblacién residente activa y no activa y Ai serd dado por la relacibn:

Pati

Pi = poblacién total de la zona i

Pafi= poblacién activa de la gona i

O, si el modelo se usa para hacar previsiones, hay que derivar el sector Ai a partir de una proyeccién

de la poblaciénm.

Kelacién entre empleos en las actividades de servicio y Poblacién

Tamnbién por este pardcetro vale lo gque ya se ha dicho para el pardmetiro A. Es decir que se puede uti-

lizar sea un pardmetiro escalar

B = BiE% = E° tot (N
l ZLPI Ptot
E’i= empleos de servicio en la zona i Pi= poblacién en la gona i
Ptot _ Ppoblacién total Etot = emplecs de servicio totales.

Sea un parimetro sectorial

8,
e @



Desde el punto de vista conceptual la segunda hipotesis es més cercana de la realidad (a menudo las ac—
tividades de servicio estdn mds concentradas cerca ael centro de una ciudad que emn 10s barrios exterio-
res. Desde el punto ce vista prédctiico la determinacion de un parameiro sectorial resulta casi siemjre
muy compleja. POr eso se usa un pardmetro escalar deducido através de ia ecuaci6n (7) o através de es-
tanaares (empleos/habltantes), alin si la determinacibén de estandares resulta bastante compleja, cuando
las actividades de servicios no sean desagregadas en sectores especificos. En este caso hay qua recu-

rrir a un promedio entire varios esiandares.

3.1.3. Los parimetros de la funcién de probabilidad.

La funcibén de probabilidad ha sido definida en el capitulo precedente y ess
- 24
Pon ij = e

2) El- paridmetro © puede representar fisicamente el tipc de camino gue el individuo cumple para enccn-

trar la ocasién que lo satisface. El valor de este parimetro puede ser fijado a prior:i. For ejem-

plos

6 =1 Si se hipotiza gque el camino sea rectilineo, es decir si se hipotiza un conociniento
de la distribucién ae las unidades,

8 = ¢ Si se hipotiza un camino mds o menos a espiral al rededor de la origen, y por tanto si

Se gulere simuiar una exploracidn completa cdel territorio.

1¢{® € 2 S1 se hipotiza una informacién incornpleta de la distritucibn de las oportunidades.

Fara dar una mayor elasticidad al modelo se pueae también intentar ceraivar el valor Jdel parametro de

las informacicnes estadisticas, si1 se dispone de datos sobre 1a frecuencia v iz 4:
. - M- - A < Siag8Vv2 0T A .
viages, ‘ Teifdcion e
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b) Zl1 parametro Z representa la aensidad de las oportunidades sobre el territorio, y es en relacién con
la distancia que en "pro-medio" los individuos cumplen para encontrar sus puntos ue destino y en par-

ticular si se hipotetiza un camino rectilineo.

N
L]
(M)

1 (ga)
l1
Z,= 2 . (gb)
1, .
donde
21 = distancia media en los viajes hacia el trabajo
i = distancia media en los viajes no de trabajo

n

Si se hipotetiza un camino a espiral

2, = 1 (10 a)

2., = 1 (10 b)
2Ty

Este dato puede ser deducido de las informaciones estad{siicas sobre las distribuciones de los

viajes.
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0y si faltan las informaciones, puede ser fiaado por exreriencia o desde las informaciones ue otro terri-
torio. Todavia hay que decir que © se ha nivelado como un parémetro gue derende estirictamente de las
condicicnes locales y varia mucho de ciudad a ciudad. *Tuece ser interesante cumplir un. andlisis de fag
tores que Jjuegan un parel en esia variacién como el tamanio de la ciudad, la extensién de la red de los

transportes piblicos, etc.

Forsupuesto, es siexpre posible cilibrar el modelo para llegar a determinar el valor 6ptimo de este pa-

rémetro.

3.2. Los datos e output y la evaluaciébn del error

Como ya se ba dichc en la intrcduccién, antes que ce pueda utilizar el modelo para previsiones o proyec—
toe, hay que probar el modeloc, es decir, medir la eficiencia con gue se puede sirmular los fendmenvs rea-

les.

tara poler Lacer estas pruebas hay que conocer ya zntites 1los valores reales de

as variables enubgenasn.

«}

s¢ Gel meodelo Gescrito se necesita conocer.

[1]
el
(¢
o

la cistribucibén de la pobtlacidn residente
l i= 1,2.0..-0m

b) la distribucién de los empiecs de servicio

[\
~

a
F

.5 . P
L 1 = J,r_.....m
2



o de los empleos totales

Ei i= 1,2...-...m !

De la comparacién entre estos datos y los resultados del modelo se puede calcular el error gue las hipe-

tesis preducen,

En particular se define comos _

1) Error ¢ desviacién cuadritvica 1a expresién

Ei = (i - 1% )% i = §,2¢....D) (11) ’ '

Dr= valor del dato real en la zona i

Dic = valor del daio calculado en la gona i

*

[AM]

E . = error cuadratico ec la gona i

2) Error cuadratico medio La expresién

1o R (12)

conde

error cuadrédtico en la zonz 1

.
H
.

s
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3) ZError percentual: la expresién

P _ 2
B, J B 100 - i Df' - 3§ | (13)

Dmaxi D max
donde
E; = error percentual en la gona i .
E; - error cuadratico en la zona 1
#: = valor del dato real en la zona i
D; = valor del dato calculado en la gzona i
2 c
D max, _ valor mayor entre Di y Di

Todos los tres tipos de errores representan criterios objetives para medir la eficiencia de la simula-

cién.



3.3 la calibracidén de los pardmetros

El objeto de la primera parte del trabajo de construccién de un modelo es lo de aumentar cuanto mas
es posible la eficiencia de la simulacién, es decir reducir el error hasta un nivel aceptable para

utiligar :el modelo para previsiones y planes.

Una primeza rasduccién del error puede alcanzarse através de la calibracién de los parémetros (Em es-
1e modelo, del parémeiro Z y eventualmente €), es decir através de la determinacién de los valores 6p

timos de ellos.

Esta operacién se puede cuaplir através de tentativas, probando distintos valores de los parémetros.

Fero existe también la posibilidad de individuar mateméticamente el valor Sptimo, cuando se conozcan
los valores del error cuadridtico para tres distintos valores del parimetro. De hecho si se construye
un gréfico ponierndo sobre el eje de las obscisas los valorrs del pardmetro y de ordinadas los valores

del error cuadratico se obtiene una parabola con la cencavidad dirigida bacia arriba.

’ 1
EZ

N
A

Z

para determinar la ecuacifén de esia pardbula se necesita determimar 3 purtos. De hecho la ecuacién
gerceral de la paratula es

- ~

Y=aX$+bx+C (14)

]
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Con 3 valores de X y Y se puecen cetverminar los valores 2e a,b,c, solucionanco el sistema

Y = 4.11 + b x + C

;.ax;+bx + C

é 4
(15)
Y 2
3 = aXi3 + b X 3 + C
Una vez solucionado el sistema, el minimo de la curva puede ser determinado (14)
dy = 2 X+ Db
dx
el minimo se encuentra donde la derivada se anula
dy = o o sea 2amg + b =0 pbrloqe& ®_ «b
an Za

. ) .- . 2 . .
En correspendencia a esie valor del paridmetro E m resultard wirimo,

3.4 Critica de los resultedos

Es la parie mas coupleja del trzbajo, porque las causas de errcr s0n £lempre Lu.eriSas

de indiviguar,



)

Urna primera causa de error es la calidad de los datos de ingreso, en particular la calidad de los aatos

qQue conciernen as

1) los empleos de base

2) las distancias . '

La primera variable como ya se ha visto, comporta una seleccidén que es siempre en una cierta medida, ar-

bitraria. Por eso se aconseja de probar varias hipotesis de seleccién.

la segunda variable tendria que ser considerada en realidad como una medida del costo social y ecoanémico,

de los viajes. De hecho el costo no depende solo de la distancia sino tawbién de otros factores (medios
de transporte, fenbémenos de congestién sobre la red de carreteras, etc.) que no se pueden introducir

explicitamente en el modelo sin complicar mucho su estructura. A veces estos factores de hecno inciden
muy poco sobre el costo, a veces juegan un papel muy fuerte. En el segundo puede merecer la pena de in-

troducir hipotesis mds complejas para el cdlculo de esta variable.

i

la segunda causa de error es, por supuesto, debida a la clase de esquematigacibén, que el modelo actiia
simulando la realidad. Hay que afiadir que um correcto andlisis de la distribucién del error sobre el
territorio puede ser muy util para indivudar las direcciomes hacia las cuales es mé&s oportuno intentar

afinar el modelc.

Por ejemrlo, un error porcentual méds fuerte en las areas centrales puede indicar la necesidad de intro-
ducir hirotesia que permiten esimular fenbmenos de congestidn o los efectos de los costos diferenciales
Ge los terrznos (?). Un error mis fuerie en las afueras puede indicar una no correcia seleccién de el
area de estudio o la incapacidad del modelo a tomar en cuenta las relaciones enire el area urbanz y el

anbiente al rededor (fenémenos de "peudularidad", etc.).



De todos modos hay que tomar en cuenta €l hecho gque el modelc que se ha preseniado aqui es todavia
cuy burdo, y se debe consicerar mas ccmo un medio para wmejorar los corocimiertos del territorio que

como un instrumento de proyecto. PFara utilizario para plames o proyectos hay que llegar a una versiém

ya mucho m&s afinada,



FLUJO 52 INFCRMACION EZN EL MODELO DE LOWRY (1964) = Ver pardmetros estructurales (p.&1-86)

Ciclo de Poblacién Residente (precede a los ciclos de empleo en distribucién)

L

.

Enpleo total

T ciclo ae empleo en distribucidn,

-

(uno por unidad especial de planeamiento)

Exzpleov en la -

oduccio : .
produccion Tasa de poblacién
i - econdémicamente
Eupleo en la - activa
distribucidn I
L L
Total e po- - .. Total de vivien
. . Empleo en servicios L =
p.3acion resi . : - das requeridas
= distribucidén por
dente g
l haditante
Total d Im o total ' . . . Si
otal de zmplec > en . Funcién de la po- .
area urbana distribuciédn A
biacidén potencial
Funcién del
Area no usable ] o ; .
Nimero de vivien-

mercade
potencial

!

e
das por fase Maxtime

Uso del suelo - -
para produccidén Enpleo en distri
T bucidn por unidad
- espacial Ge pla-
Usco del suelo neaziento
pira distribucidn
o3 Tonsidad residenc:al
T Re“Jéuelo Trios - - - [ neio por unidad espa-
; ohes oeficiente de cial de planeamientu
para alojamiento . densidad de ‘

empleos




Faridcetros estructurales del modelo de Pittsburgh (Lowry)
LrFa: 1 TUses cel suelo en el sector bésico (Produceién)
l. Total: Todos los uscs productivos
2. Servicios

24 oficinas centrales
3. Comercio pesado

3k_ llayoristas

32 Chatarra

38 wvacics

39 otros usos

4. HManufactura
41 Ietales
48 Vacios

4% Otras marufacturas

5. Transpcrtes y Ccxmunicacicones
51 Ocounicacicres
5¢ Camiones y a.dnacenes

53 Trenes y autcbuses (estaclones)
58 Vacios

55 <Jtros transpories

6. Edificice Patlicoes
€1 Gficimas rabliess

.
R
bef
)
0
£©
(1}
[a]
w
w
<
'
o]
[ 1%
<
)
"
n
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0
W
o)
®
w0
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II

IIL

63 Hospitales y Clinicas

64 Instalaciones militares
68 -Vacios

69 Otros edificios piblices

7. Espacios Aibisertos

71 =stadios, pistas, autocinemas
72 Golf

73 Parques, playas

74 Cementerios

79 Otros

8. Aereopuertos, calles, vias de ferrocarril
81 Avenidas y calles
82 Aereopuertos
83 Vias de FF.CC. (derecho de via)

Area no usable

61 Esieros y/o pantanos
92 linas y canteras

94 Terrcnos cor pendiente icayor a <5k

ares residual para alojamiento y servicios de distribuciéa
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EMPLEO:

I

\O0 00 ~ O U & W

11

11
12
13
4

Empleo en el sector b&sico (prcduccién)

/s
Mayoreo y comercio pesado

Manufaciurs: lietales

Manufactura: Otros

Comunicaciones y Transporties

Hospitales, escuelas, instituciones piblicas
Areas abiertas - servicios recreativos

¥inas, Agricultura

Empleo en el sector de distribucién

Comercio al menudeo

Alimentos y férmacos ‘

g , !
Restaurantes, bares, cafeterias
Tiendas de Gerartamentos, accesorios, wobiliario

Otras .

Servicias a los neébEEOE,

Financieras, seguros, bienes raices
Servicios de comsultoria -

Médicos, dentigtas, abogados

Otrogig'i

Gobierno, Inztituciores privadas y religiosas
Empleados piblicos (de oficinas)

Empieados a6 sGucacién (primaria y secundaria)

AN

- &G
v

\
oy



81

Distridbuecidbn

Empleo total en el area estudiada
a nivel de barrio o vecindad

de zona citadina y de la metropoli

Ninimo nlimero de empleados por unidad

de planeamiento

Nimero de viviendas necesarias para

Justificar un empleado o

Nimero de viviendas necesarias para
justificar un centro comercial (de barrio,

zonal, central)
Area (en'metrcs cuadrados) por empleado

Por ciento de viajes de compras con

origen en los alojamientos

i
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Habitacitn

I

i1

III

Total de viviendas
viviendas vacias

viviendas en instituciones piblicas o privadas

Tasa de poblacién activa
Trabajadores residentes

Propietarios de viviendas
Arrendatariocs de vivienda

Nimero de trabajadores por vavienda
Foblacién activa demandada
Trabajadores requeridos

Viviendas en propiedad requeridas

Viviendas en alquiler requeridas
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Pardmetros de distribucibébn de viajes

viajes al trabajo; todas las ocupaciones
11 viajes del trabajo al alojamiento

viajes de compras en el vecindario

el de casa al centro comercial de barrio

22 del trabajo al centro comercial

3 viajes de compra al centro comercial de zona
31 de casa al centro

32 del trabajo al ceatro
4 viajes de compras al centro comercial de la ciudad
41 de casa al centro

42 del trabajo al centro
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- ESTRUCTURA (ARBOL)
DEL SISTEMA URBANO

*+ SUBSISTEMA SOCIO-ECONOMICO
AMBIENTAL

« SUBSISTEMA FISICO
« CODIFICACION PROPUESTA

#* ORGANIZACION DE
LA INFORMACION
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2.3
SISTENA

VILL

SISTZMA UR=ANC .

Lo
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)
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2.2
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ZRVICIC
roBLIClS
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I

FISICO
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NoNo\.ﬁ
2,2.3,
No N. Na
2.2,

SUSSISTEMA

20 O.

2.1

USO DL

SUZELO

-

N. ;—ONT.

NOHON.
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]
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T
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T

0.0

SISTEMA

1.3

|

MEDIC ECCLOCICO

| 163,34
| S .—oU.No
T 1.3.1,

102
CONOMICO

MEDIO

b
L
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SUBSISTEMA
SOCIO-ECONG.ICO AMBIENTAL

Te0.

Te1

MEDIO

1.1.3.
do.._oNo
F——T¢1s1,

SOCIAL

2971435

LEREAS

ILUVIALES Y MARITIMAS

CARRETERAS Y FERROCARRILES

VIAS PEATONALES

VIAS DE BAJA VELOCIDAD (ALINERTADORAS)
VIAS DE ALTA VELOCIDAD (COLECTOHAS)

TRANSPORTE PUBLICO
ELECTRICIDAD Y TELEFONOS
AGUA NEGRA 'Y PLUVIAL
AGUA POTABLE

TRABAJO INDUSTRIAL

A REAS ABIERTAS A BARRIO
CENTRO D& COMUNIDAD B ZONA
HABITACION C CIUDAD

DELTMITACION DE PARQUES Y RESFRVAS NATUHALLRS
PROTECCION CONTRA LA CONTAMINACION Y DEPREDAC I
PROVISION DE AGUA, ENERGIA Y TRATAMIENTU D
LOS DESECHOS

DESARROLLO DE RECURSOS REGIONALES
ORGANOS DE DECISION Y ADMINISTRACION
DISTRIBUCION DE LA FUERZA DE TRARAJO

ACTITUDES A PROMOVER
SERVICIOS A PROPORCIONAR
ACTITUDES A OBSERVAR ¢
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1 * 1 -] 1
ACTITUDES & OBSERVAR

T.1.2
SERVICIOS A PROPORCIONAR
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ACTITUDSS 4 PROYOVER
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PATRONZS DE VIDA FAMILIAR

PATRONZS DE VIDA COMUMAL

PATRONES DE ACTIVIDADES FOLKLORICAS
PATRONES DZ CONDUCTA RELIGIOSA
PATRONES DE INFORMACIQN

EDUCACION BASICA
CAPACITACION TECNICA O PROFESIOKAL
CUIDADO DE 1A SALUD
SEGURIDAD SOCIAL
ADMINISTRACION PUBLICA
SZRVICICOS DE - ERGENCIA
LBASTOS AL CORSIMO
TRANSPORTE PUBLICC Y PRIVADO
EXT=NSICN ZDUCATIVA
DISTRIEUCION DE COMBUSTIRLES
RECREACIONES

PARTICIPACION EXN EL DESARROLLO URBANO
PARTICIPACION POLITICA

"VINCULACION VECINAL

CONTROL DENOGRAFICO

DIVERSIONES CULTURALES
DIVERSICONTS DEPORTIVAS
MANTENIMIENTO DE LAS PRCPIZDADES
DESARROLIO INTELECTULL
INFORIMACZION MASIVA



S5UBSIST=rA SOCIC-ZCINCIICO ATEIENTAL

1 . & MZDIO ZCONOMICO &7

1.2.1

ISTRIBUCION DE
FUZRZA DE TRARBAJO

T1e2.2
ORGANCS DE DECISION Y ADMINISTRACION

1’.203

D=SARROLLO DE RECURSCS REGIONALES

NN
LS TR \C I \C B N

23
23
23

23

TeXDENCIAS EXISTENT=S, DISTR. FUERZA DE TRA BAJO
NIVELIES DE CONSUMO PCR NIVEL DE INGRESO

DISTRISUCION DEL INGRESO
AYUDA MUTUA

PLANEACION SOCIAL
CONTROL DE PRESSTACION DE SERVICIOS
CONTROL DE INMPUESTOS Y CREDITOS

CRGANO DE JUSTICIA

PROGRAMAS DE AUTODESARROLLO URBANO
CAMINOS DE PENETRACION
ELECTRIFICACION

SANEAMIENTO

EXPLCTACION D= RECURSOS LUCLLZS



01 o O SU3SISTZMA SOCIC-ECONOMICO AMSIZNTAL

1.3 MEDIO ZCOLOGICO g8

1 .3.1
PROVISION DE AGUA

ENERGIA Y TRA TAMTENTO
DZ LOS DZSECHOS

Te3e2
PROTECCION CONTRA
CONTAMINACION Y DEPREDACION

103.3
DELDMITACION DE PARQUES

Y RESERVAS NATURALES

]

31
31
31

31

32

.3 2

32
32
32

33
33
33
33

PIANTAS DE TRA TAMIENTO DE AGUA POTABLE Y SEMIPOTABLE

. GENZRA DORES DE ENERGIA

TRATAMIENTO DE DESAGUES

TRATAMIENTO DE BASURAS.

-

PROTECCION CONTRA POLUCION DEL AGUA Y EL AIRE
PROTECCION CONTRA DEFREDACION ANIMALES Y PLANTAS F(RESTALES
DISPOSICIONES CONTRA PLAGAS E INCENDIGS.

CONTA MINACION PUBLICACIONES

LOCALIZACION
IEGALTIZACTON
IMPIEMENTACION Y CONSERVACION

PROMOCION DEL USO



2.1.1
BABITACION

2.762

CENTRC DE CO-UNIDAD

]

pPOPON

2.7.3

T

AREAS, ABTERTAS
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B S G S S Y
AC AV VIRVIAVI AV R W)

T

MNNOMMDNON
[ Y WK WU ST W

PO ONN

-t ) wd D

RN S R ST W S WL S S S §

[ NP U .

ISESEVESE SR VR SESE SRS SN

BN NN N
=HiHOOwbk

moow bk

rRUHNOEEHDOWE -,

OHMEHUOWRE

L] * [ ] * ® L] ® * . . [ ] . * L] L ] L]

RESIDENCIAL
UNIFAMILIAR

MULTIFA MILIAR
ESPECTIALES SCLTZROS

OFICINAS

CO4ERCIOS CENTROS CQOMERCIALES

DIVERSION
EDUCATIVOS
HOTZLEROS
EMERGENCIA
HOSPITALES
MANTENIMIENTO

TALIERES ARTESANC Y CONSZRVACION

RELIGIOSOS
COMUNICACIONZES

PODER FUELICO VIGILANCIA

PLAZAS (piso duro)
PARGQUES VERDES
ESTADTOS

Z0CLOGICOS BOTANICOS

ATEAS RECREO (pic-nic, camping)

PANTEONES
SIBCLOS URBANOS

PESADA
LIGERA

TALLERES DDUSTRIALES

CENWIRCS DE ABRSTO
BASURERCS FLANTAS
AGRICOLIA

(manteniriento)



2,0 SUBSISTEMA FISICO

2,2 SERVICIOS PUELICOS

2.2.7

AGUA POTABIE

|
i 2.2.2
: AGUA NEGRA Y PLUVIAL

IZCTRICIDAD Y TELEFONOS

2.2.2

| THeNSPORTE PUBLICO

221
221

221
221

222
222
222

222

223
223
223
223

223

224
224

224

(@]

A

w

(9]

W YU o w b

CAPTACION CENIRCS
AIMACENAMIENTO
RED Y BOGMEEO

TOMAS PARTICULARES (desmineralizar, suavizar)

CENTRAL EMISORA
CARCAMOS
REDES Y CAJAS DE BQ<BEO

CONEXIONES PARTICULARES

PLANTAS TERMOELECTRICAS
SUBESTACIONES

REDES Y ELEMENTOS DE SERVICIO
CONEXIONES PARTICULARES

DEPCSITCS CO-BUSTIELE

TERMINALES



2,0 SUBSISTRA FISICO 203 SIZIZ A VI

203.1 "_ .

2.3.1. A ., CIRCUITOS PRINCIPALES
VIAS ALTA VELOCIDAD 2,3.17 B ., CONEXIONES ESPECIALES
(COLECTORAS) L—— 2.3.1 C . ESTACIONES DE SERVICIO (AUTUS)
—— 2.3.2 A, ZONAS RSSIDENCIALES (RAJA DENSIDAD)
——— 2.3.2 B ., CONDOMINIOS (ALTA DENSIDAD)
2.3.2 ——  2.3.2 C ., AUTOLYUDA
VI14S BAJA VELOCIDAD 2.3.2 D , INDUSTRIAL
(ALD-ENTADORAS) 2,3.2 E , ABIERTAS O LIBRES
2.3.3 —— 2.,3.3 A , TRAMO CIRCULACION ESCALIRAS Y EAVPAS
VIAS PEATONALES 2.3.3 B . ROTUL4S
—— 2.3.3 C ., REMATSS CUIMINACIONES
—— 234 A . TED.INALES AUTOBUSES FORANZGS
b— 2.3.4 B , FF.CC
2.3.4 —— 2.3.4 C ., CONEXICNES F=DZRALES
CARRETEZRAS Y FERROCARRILES 2.3.4 D, CONZXIONES VECINALES
2.3.4 E , RAMAIES ESPUELAS Y BODEGAS
L 2,3.4 F . CASETAS DE PEAJE-
' — 2.3.5 A ., ADUANAS
‘ - 2.3.5 B, BODEGAS
2e3e5 2.3.5 C |, PATIOS CARGA
FLUVIAIES Y MARITDMAS : 2.,3.5 D | »uziI
2.3.5 E |, 3ERVICIOS PORTUARIOS ASTILLEROS
2.3.6 —— 2.3.6 & , COYERCIAIES
LERFS - 2.3,6 B, CIVIL=S
— 2,3.6 T , VILITLRAES
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2.3.6 A1 Internacionales aéreas

2,3.6 A2  Nacionales aéreas

2.3.6 B 1 Civiles 4 71 NIVEL MINIMO

2.3.6 C 1 Militares A 1 2 NIVEL MEDIO
A 13 NIVEL MAXTMO

SERRAMOMOE EN TARIETAS D8 80 orumwmas @

col.
SUBSISTEMA FISICO ESPECIFICO 3
. COMPONENTE:VIALIDAD 8
SUB-CCHPONENTE : AEREA g
TIPC INFORVACION PARA CLASIFICAR
TARJETAS 4-2
. GENERO 6
TIPO N 7

cot;u (NiveEL) 8

cOSTO

COPLEJIDAD



111/411
ELIMENTO
/ SUB-ELEMENTO
/ NIVEL DE cosTO
111411
sua-szsm%—/
CG4PON _
SUB-COMPONENTE SU3-SISTEMA (FE) 7\ }
COMPONENTE (US; " o
. l‘ I‘SUB-compom&TE » 3
2 1 1 . A 11
ELE.ENTCS (genero)—J ' v 6
SUB-ELEMENTO TIPO o %
) [max NIVEL DE COSTO » B
A7 med nivel costo .
LOTITUDES A2 me
A A
CBSERVAR 43 _
LM

SUB-ELEYINTOS TIPC DEL SISTaMA EDIFICIO




Cobumpns &

M BLLAS SIeVIENTES TaRJLTAS PoR comPomENTYE-

SE ANDTAM OS5 PaRampThRosS DE DISENO ¥

,
.. .
SUS Vo LORET MIMML L MEDID v MANIAD .

123456718

13411
22213421
22213431
22213441
22213451
22213811
22213821
22213C11
22213021

22213D17

22213021
22213D31
22213D41
22213D51
22213D61
22213071
22213E11
22213821
22213F11
22213721
22213F31
22213611
22213G21

13631

o

0

PLAZAS

PLAZAS .

PLAZA4S
PLAZAS
PLAZAS
PARQUZES

ESTADIOS
ESTADIOS

JAR ZCC BCT
BOT
JAR ZOC BOT
JAR Z0O0O BOT
BOT
JAR Z0O BCT
JAR Z0O BCT
AR=ZAS PICNIC
AREAS PICNIC

JAR ZOC

JAR Z00

PANTEONES

PANTECHZES
PANTZONCS

MON 3I+B =SC
30
KON SIvz2 ZsC

1'ON SIMB

@
CIVICAS COSTO
SOCIALES COSTO
RELIG ATRIOS COSTO
DEPORTIVAS COSTO
COER TIANGUIS (COSTO
RECREATIVOS COSTO
ESPECTACULO ( COSTO
CRADAS CUBIZRTAS COSTO
GRADAS DESCUB CCSTO
ZC0 PUZLIC COSTO
Z00 RRIV COSTO
ZC0 COMER - 008TO
BOT PUBLIC COSTO
BOT PRIV COSTO
BOT COMER COSTO
MIXTOS COSTO
PARQUES NAC COSTO
PRIVADCS COSTO
CIVIIES CCSTC
PRIVADOS CC3TC
MILITARES CCsTC
}CNUViENTOS CCGsTC
SI¥30L0S CCETo
ZSCULTURAS COSTC
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It

2214471
2274421
2214431
22144841
2214451
2214461
2214471
2214481
2214811
221.B21
2214B31
2214B41
2214851
2214861
2214871
221,881
2214011
2214021
2214031
2214C41
2214D11
2214021
2214D31
2214DL1
2214D51
221,511
221,221
221,711
227L721

INDUSTIRPZSADA
IIDUSTRPESADA
INDUSTRP=ZSADA
INDUSIRPESADA
INDUSTRPESADA
INDUSTRPESADA
INDUSTRPESADA
INDUSTEPESADL
INDUSIRLIGERA
INDUSTRLIGZRA
INSUSTRLIGERA
INDUSTRLIGERA
INDUS=LIGERA
INDUSTRLIGERA
INDUSTRLIGERA
INDUSTRLIGERA
TALIFRMAQUILA
TAITERMACUILA
TALIERAQUILA
TALLERMAQUILA
CENTRALAEASTO
CENTRALAZASTO
CENTRALARASTO
CZKTRALASASTC
CENTRALAZASTT
DEFOSITOS
FLINT.TZATEN
CINT AGHOPZC

ronT oenr
v d }.{::P-U:—.JU

RZFINERIAS
SIDZRURGICAS
AUTQ.0TRIZ
AFMAMENTOS
ASTILLEROS
AVIONES
CONSTRUCCION
ASERRADTROS
BLANCCS

PRCD ENLAT Y ZWV
LABORATORIOS
MUEBLERA

PL PROCES ALINM
PL VIDRIO FAFPEL
HILADOS TEJIDOS
ELECTRONICA
ROPA

CARTON
D{PRENTAS
ESFP=CIALIZADOS
BODZGAS
AIMACENES
VIZRCADOS
SRIGCRIFICCS
SILCS

BASURA

BiSURa
AGRICOLAS
PECUARICS

CGSTO
COSTC
C0sTO
COSTO
COSTO
COSTO
COST

CCSTO
CCSTO
COSTO
COSTO
COSTO
COSTO
C0STO
COSTO
COSTO
COSTO
COSTO
COSTO

‘COSTO

COSTO
COSTO
CCETO
cLsr

cosTo
CL3TC
CGSTC
cosT2
CLETC
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22211411
22211B11
2221111
22211€21
22211C31
22211011
22211811
22211E21
22211E31
22211E41
22211E51
22211E61
22211E71
22211E81
22211891

RESIDENCIAS
H.B UNIFAMILIAR
MULTIFAMILIAR HCRIZONTAL
MULTIFAMILIAR VERTICAL
MULTIFAIILIAR MIXTOS
AUTCAYUDA

ALGJ
LLCS
A1OJ
ALOJ
ALDJ
ALOJ
ALQT
ALOJ
ALOJ

ESF=ZCIAL

ESPECTAL RESID ZISTUDIANTE

ESP=CIAL
ESPZCIAIL
ESPECIAL
ESPEZCIAL
DSPLCI!

ESPZCIAL
ESPCILL

CARCZL=S

AESID SOLTZRCS
CUARTZLES
CCRRECCICNALES
INTERNADOS
ASILOS

CASAS CUNA
CASAS HOGAR

COSTO
COSTO
COSTO
CCSTC
COSTO
COSTO
COSTC
COSTO
COSTC
CCSTO
COSTO
C0STO
CCSTO
cCsT

CCSTC
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22231a11
22231811
22231C11
22232411
22232811
22232C11
22232011
R2232E11
22233A11
22233811
22233C11
22234411
22234B11
2223/L11
22234D11
22234E11
2223LF11

CIRCUITOS PLS VIA ALT: VELOCID
CONEXION ESPS VIA ALTA VELOCID
EST AUTOSERVS VIA ALTA VELOCID
Z RESIDENCIAL VIA 2.4 VELOCID
Z CONDOYINICS VIA 2aJa VELOCID
2 AUTCAYUDA  VIA BASA VELOCID
Z INDUSTRIAL VIA4 RBAJA VELOCID
ABIERTA LIZRE VIA BaJA VELOCID
ESCAL RAMPAS VIA PZATONAL

ROTULAS VIA PEATONAL

REMATES VIA P=ATONAL

TERMIN BUSESF CABRETERA Y FFCC
FFCC CARRETZRA Y FFCC
CONEX FEDZRAL CARRETERA Y FFCC
CONEX VECINAL CARRETERA Y FFCC
30D =SPUELAS CALRAETZRA Y FFCC
CASETAS COBRC CARRETERA Y FFCC
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! SOCIAL E CONOM

—
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NORMAS DE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN. 1/

l4= OBJETIVOS DE LAS NORMAS: .

1.= Determinar los diferentes coeficientes de urbanismo para
el cilculo de &reas y nimero de usuarios de los diferentes -
servicios pdblicos en funcién del contfnuo crecimiento de Cd.

Las Truchas,

2.~ Daterminar las diferentes 4dreas en funciédn directn a una

*poblacién de 250 000 habitantes calculada para 2003.. 3

NOTA: La poblacién de 250 000 habitantes incluye aquella de Cd.
Las Truchas y Melchor Ocampo. - ) '

REFERENCIAS:

1¢= Informe preliminar sobre normas y costos aplicables,

Arq. Alvaro Sénchez. SITSA Feb, 1970.

2,- Normas de urbanismo de la Secretarfa de Patrimonio Nacional.

Jo= Informe urbano regional., Capftulo 1 SITSA. Octubre 1970.

i



NORMAS DE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN.

Ilsw

-

RESUMEN DE LAS AREAS Y COCFICIENTES

Area Urbana -oo;;oooooooo;ooooooaooo

(Incluye el &rea de Melchor Ocampo.)
Poblacién t0tal sesescccsscoccscesss
Densidad de la poblacién bruta seeee
Densidad de la poblacién neta essesee
(Esta densidad incluye dnicamente las
dreas de vivienda). ‘
M2 de 4rea urbana por habitante esee
Compoaioidn }amiliar medif eseesseee
M2 de 4rea urbana por familia essee.
Area de vivienda seseeccossnscscvese

M2 de vivienda por habitantessescces

M2 de vivienda por £amilif seeeeeeces

1365 Ha,

250 000 habitantes,
183 habitantes por Ha,

357 habitantes por Ha.

546 M2 por habitante,
5¢4 miembros,
294.84 M2 por familia.

702 HB.

20.8 M2 por habitante.

' 151.2 M2 por familia.



NCRMAS DE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN.

1II.- USO DE LA TIERRA .

AREA

)
I
i
'

% DE AREA TOTAL
Vivienda B 702 Ha. 52,0 %
V{as de comunicacién. 3 ;

. (vialidad). 273 Ha. . 20,0 %
Parques,plazas y deportes. 250 Ha. " 18.4 %
Centros de barrio con escue=
las, ] 41 Ha. 3.0 %
Centrcs urbanoe Adm. Com,

(Cd. Las Truchas y Melohor= '
Ocnmpo.) , ’ ‘ ’ l ‘ 41 Ha, ! 3.0 %
Estadio: B " .12 Ha. 0.86 %
Hospitals | 5 Ha, 0.34 %
Industria ligerai(Artesanfa) 33 Ha. 2.4 %
!
TOTAL= 1365 Ha. 100.0 %

NOTA: Las operaciones fueron hechas con regla de ocflculo.



NORMAS DE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN.

4/

1V.~ NORMAS Y COEFTCIENTES

14 VIVIENDA.-

28.0 M2 por habitante.
52 % del 4rea total.

Superficie propuesta:
2= VIALIDAD, -
20.0 % del &rea total.
10,9 M2 por habitante,
‘ Superficie propuesta:
. do~ JARDINES,PLAZAS Y CANCHAS DEPORTIVAS,.-
18.4 % del 4rea total,
10.0 M2 por habitante.
Superficie propuesta:
4+= CENTROS URBANQOS,-
3.0 % del 4£rea total, ,
1.32 M2 por familia. Area construfda. (15 4)
8.85 M2 por familia. Area total. (100 )

702 Ha.

273 Ha.

250 la.

Superficie propuesta: 41,0 Ha,



NORMAS DE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN.
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Se= CENTROS DE BARRIO

3 % del 4rea total del barrio.
-, 54,6 M2 por habitante de 4rea urbana.
6000 habitantes por barrio.

6000 X 54.6 = 32.76 Ha.

0003 X 32.76 - 0.982 Ha, = 1.0 HB.

250 000 = 41 barrios 41 X 1.0 = 41,0 Ha.
6000

Superficie propuesta: 4}.0

6.~ TRANSPORTE
a).~ CENTRAL DE AUTOBUSES URBANOS Y FORANEOS,
- t
0.04 M2 por habitante.

! Superficie propuesta: 1.0

b).~ CENTRAL DE CAMIONFS DE CARGA
0.08 M2 por habitante,

Superfioie propuestas 2,0

0).~ ESTACIONES DE F.F.C.C.
.. 0«4 M2 por habitante.

Superficie propuesta: 10,0

¢

d).~ AEREOPUFRTO
2.0 M2 por habitante.

b

RS ST RN W

Superficié proﬁigétaf 50:0

SUPERFICIE TOTAL PROPUTGTA PARA TRANSPORTE: 63.0

Ha,o

Ha.

Ha,

Ha,.

- Ha.

Ha,



NORMAS DE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN.
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COEFICIRNTRS Y CALCULO DE AREAS,  ~ -~ === - -

T+~ EDUCACION

a)s= JARDIN DE NINOS

3.80 % de la poblacién total

4.0 M2 por alumno.

b).~ PRIMARIA

Area pro-uesta: 3.8

23 % de 1a poblacién total

3,0 M2 por alumno,

0)«— SECUNDARIA
2.4 % de la poblnoién
6.5 M2 por alumno

d).~ PREPARATORIA
2,0 % de la poblacién
4.5 M2 por alumno,

SUPERFICIE TCTAL PROMUESTA

Ha.,

Area propuesta: 17.25 Ha,

total

Area propuesta: 3.9

total

Area propuesta: 2,25

TARA WDUCACION: 27.20

Ha.

Ha.

Ha.

L2}



NORMAS DI URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN.

7/

8.- ABASTOS

8)e= CENTRAL DE ABASTOS
0.7 M2 por familia de 4rea construfda
2.9 M2 por familia de 4rea total

Superficie propuesta: 12.5 Ha.,

b).~ RASTRO
0.25 M2 por habitante

Superficie propuesta:

SUPERFICIE TOTAL PROPUESTA PARA ABASTOS:

9.~ SALUD "UBLICA

a).~ HOSPITALES
1.5 camas por 1000 habitantes
25 % 4rea construfda y 75 % &rea libre.

- Superficie pronuesta:

FORMULA DE ASTGNACION DE AREAS:
Y= 39.4 X + 830

Xa N°, de camas,

Y« M2 construfdos
b}~ CENTRO DE SALUD

0.016 M2 por habitante
Servicio de 20 a 60 000 habitantes.

6.25 “d-

18.75 Ha,

6.24 Ha. )
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NORMAS DE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN. 8/

10 '+~ DEPOSITOS DE BASURA

11.-

a).-

b)e~

O)o"'

| d).-

1 Kg. por habitante por dfa
1 M2 por habitante

1 camién reoolector‘ilo tonelndas de basura.

Superficie pronuesta: 25.0 Ha.

COMERCIO

MERCADOS.

1 puesto ‘por 125 habitantes
12.5 M2 por puesto de drea construfda

Suverficie prOpuesta{ 2.5 Ha.

COMFRCIO DE,PRIMERA NECESIDAD
0.04 M2 por habitante ’ .

Superficie propuesta: 1.0 Ha.

COMERCIO ESPECIALIZADO
0.02 a 0.04 M2 por habitante

Superfioie propuesta: 1.0 Ha,

RECRFACION (CINE)
1 habitante 2 veces por mes
0.80 M2 por ususario

Cine minimo: 800 usuarios

Superficie pronuesta: 1.65 Ha.

B A
R -

-



NCRMAS DFE URBANISMO PARA CD. LAS TRUCHAS, MICHOACAN.,
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12,« CLUR DRPORTIVO
0.13 M2 por habitante para 100 000 habitantes,
0.12 M2 por habitante para 100 000 habitantes.
0.11 M2 por habitante para 100 000 habitantes.

Superficie propuesta: 3.25

0.06 M2 por oreyente

Superficie propuesta: 1,12

14.,~ ESTADIO
15 % de la poblacién total, ;
11.5 M2 por espeotador.
1.30 M2 por hnbitante.

Superficie prépuesta:> 32.5

15.= TOLTFONOS
1 teléfono por 10 habitantes.
1 central telefdnica por 50,000 teléfonos.
775‘M2 por l‘oentral.

Sunerficie propuesta: 0.08

16.~ DEPOSITO DR GAG COMBUSTTBLE
0.25 M} por familia,

A Superfioie pronuesta: ::2.0

Ha,

Hae.

Ha.,

Ha.

Hao
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170-

180"

200-

2-1.-

CTMENTERIO

1,2 a 1,6 M2 por habitante.

_Superficie pronuesta:

CUARTEL (MILICTIA)

1 soldado por 1000 habitantes,
0.03 M2 por habitante
30 M2 por soldado

Superficie propuesta:

CARCEL

1.2 redlusos por 1000 habitantes,
12 a 16 M2 por recluso de superficie construfda.
30 a 50 M2 por recluso

60 a 100 M2 por recluso con trabajos agrfcolas."

Superficie propuesta:

BOMBFRROS

0.028 a 0.014 M2 por habdbitante,

Sunerficie propuesta:

GASOLINFRA

Una estacién de 450 M2 eirva:
Radio de acoién 2 Kms. con-—-
una densidad de poblacién de
150 habitantes'por hect4rea,

Sunerficie propuesta:

27.0  Ha',

0.75 Ha.

1.0 Ha,

005 Ha.,

0. 135 Ha.
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22,4~

230-

24.-

25.~

SUB TSTACION WLTCTRICA

Consumo doméstico

100 a 150 consumo por habitante,

Superficie propuesta: 2,0 Ha,

PLANTA TRATAMIENTO DE DESAGUE

10 Ha. por 10-15 000 habitantes,
Locho de resecacién 100 Mts, por 10-15 000 habitantes. -

[

Superficie propuesta:l6.5 Ha,

DEPOSITO DF WSCORIA

7.70 Ha., por afio (5 Mts. altura)

Superficie propuesta: 422 Ha,

THOSTRIA PTSADA MEDIA Y LTGRRA (ARTRSANAL)
46 % de la poblacién econdmicaments activa,

Poblacién econémicamente activas 31 % poblacién total,

25 % Industria pesada:95 obreros por Ha. = 105 Ha,

33 % Industria media 153 obreros por Hae = 79 Ha,

42 % Industria ligera 450 obreros por Ha.= 33 Ha.

SUPERFICIE PROPUESTA PARA INDUSTRIA LIGERA: 33 Ha,.

e e Mot mm s v p— b
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MODELO DE COSTO DE DESARROLLO
U.23Aun

Objetivos del estudio: Dererminaer l1cs costos le los ser
vicios urbanos para cada ctapa de crccimlicnto do la Ciu-
dad, proponiendo Irndices pcr hebitente v por Zree usada,
con una distribuciln porcentual aproximada que sc postu-
le como conjunto de par3matros econdnicos del diseno de-
egtos servicioc ur'. o 3 . "__'__L: . '__:_:_:de__: |
te con cantidad=ss ; calivelos de los compoaentes de cada
scrvicio,

El modelo aspivec a reflej&r la naturaleza del sistema de
la Ciudad: sus objetivos, su rcdioawbiente socioecondmi-
co, ecoldgico y tecnoldgico, sus rccursos, sus ccnponen-—
tes y su organizacidn aduianistrativa,

Para optimizar las decisiones para 21 diseiio urbanisti--

co y econdmico,. de las “nucvas ciudades, en uan nedio humano

s .

en el que por ello importa tener concicndia del uso efi-

ciente de los recurzos. : .

)

=

El modelo propuesto s2 forxmarl con grados crecicentes de
refinamiento, partiendo 42 unra dist:ibucidn de densida-
des de poblacien propuestas, ura probabilidad asociada

a la ubicaciln de estan <2nsildades (defianida en Zfuncidn
de las caracteristicas ecoldgicaes del drea de uvbicacidn
de la ciudad) un costo asociado al desavrollo de cada -
hectdrea cen funcidn de :u dencidad (poblzeidn atendida)
y de su uso (dastinc de los predios).

Estos 'modclos =atendt’ coc" de los coctos de desarrollo
urbano podran il.tewpcei-.rov (o Cus forauest la prinmera
como herranmicenta para Jdetewrmiuar las inyewrsionns necesa
rias para el desarsrello de 1lc¢ Ciudad por eiapas, la se-
gunda como instruwuentc para ovicntars las decicioncs so-
bre el uso Optimn Jdel Zzea y la nccesiadad Optima en fuu-
cidn de los costos de implemeatacidn de cada etapa del
desarrollo urbeuo.

Los costos urtanos incluyea los de-desarrollo de frac-
cionamiento para exmpresas privades, pero 2luirén los
costos do dasarrolle da .dveas do alta denuidad do vivien
das de interis social.y los de &Zrcas destinadas a cen-
tros de servicios nurbanos., Ll estwiio coirprenderd tics
partes:
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Hipdtisis !Mctodoldgicas del. modelo
- Expresiones matematicas del modelo

Aplicacidn .del modelo, parametros tentativos.

w
]

NOTAS:

(A)

(B)

Como refercncias tedricas se generalizan las hipd
tesis que sobre la distribucidn de demanda de usos
de centros de servicios urbanos, hacen (1) Walter
Chritaller y August Losch citados en '"Geography of
Market Centers and Retail Distribution' Brian J.
L. Berry. Prentice Hall 1967 (la. Ed.) 146 pp. ¥y
(2) "Los M&todos del Umbral" y la “Optimizacidn Var
sovia' segin J. M. Koslowski (Journal of the Town
Planning Institute. April 1970 vol. 56 No. 4 pag.
134 a 137) y Boleslav Malisz "The Analysis of Ur-
ban development posibilites" Instituto de Urbanismo
y Arquitectura, Varsovia, 1966.

Para los servicios urbanos generales se tomara como
referencias un conjunto de 250 hectareas destinado

a la Central de Abastos de la Ciudad de Mé&xico, pa-
ra los costos de Aareas de viviendas de alta densidad
se tomard como referencia el conjunto de La Habana
del Este (CUBA).
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1: HIPOTESIS

3.

INICIALES METODOLOGICAS (que controlam la -
aplicrcidn o validez del modelo )

Mitodo:

1.1

Las 3reas disponibles para el desarrollo urbano
(con el minimo de restricciores ecolégicas para
usos urbanos) se dividen en una reticula de - =
100 x 100 mts. (una Hectifirea), a&a cada cuadrado
se le asigna un uso prohable: wvivienda, wnifa-
miliar, viviendas mulctifamiliares, wivicndas de
alta ayuda, ctc. o bien, zona comercial, pavqu-s
zona industrial, etec., se le asocia una dens:dad
méxima admisible (probable) ¥y un costo po‘/"“bl“
tante servido o familia beneficiada o pov: heetd-
rea usada. Las correlaciones se reptesr'tﬂ" me-
diante funciones de densidad drea disavollada y

e

area desarrollaede~costo (incl‘ serv.,).” para orien

tar dec131ones sobre alternativas Mf'801u°15“

y/o inversidn. Ly
Utilizando datos cuantitativos so'ce el % deatina
do a cada tipo de actividad en le estructura uir-
bana y definido el total de metrss cuadrados por
habitante y la poblacidn total 1.r etapa, 8 pug
de determinar el costo de dusarrollo de cada zo-
na de la estructura urbana en :ada etapa dul sig
tema en funcidn de los costos :sociados por hec-
tdrea a desarrollar para cada uso.

Al distribuirlos en un "modc.o", los coatoa aso-
ciados porcentualmente en esementos y componen--
tes de cada servicio urbanu, deberd@ evaluarse la
851gndc1on hecha con la draanda probable de cstus
servicios (en funcidn de 1ian poblacxon a servir) y
verificar 91 los recursnsi asignados son compati-
bles con la cantidad y ia calidad de obra reque-
rida; a esta evaluacién se le denomina "pronfs-
tico de costos' del cesarrollo urbano por ctappsa;
estos prondsticos se¢, precisar@n con la expericn-
cia adquirida al rcdlizar las primeras cantrata-
ciones de obras. '

Esto hace necesario definir los pardmetros de -~
demanda como funciones numéricas de la poblacién,
scrvida mediante "normas" de servicio apoyadaas -
en anadlisis de ciudades nucvas ya realizadas, cu*
mo el Barrio Este de La Habana o los "New Towns"
en Inglaterra y Escocia. '

El conjunto de ecuaciones de demandas por costos

de asignacidn de servicios y/o drcas, con cPsLOB

asociados por unidad de servicio y/o Arca, constj
tuira "E1l Modelo de Costo- efectlvxdad“ del duaa—

rrollo urbano.
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La operacidon del modelo gencrard matrices de¢ in-
versidn por etapa del sistema y por servicio pro
porcionado y los prondsticos de costo ajuscados,
desglosaran las asignaciones globales en cantida
des y calidades de obra admisibles. Asi s. defi
nirdn las pendientes de costo por actividad al -
aplicarse el método pert a la cjecucidn de las ac
tividades por etapa. Esta programacidn Pert, -
constituirad el "Modelo de Costo-Tiempo' del siste
ma.

El Dr. Felipe Ochoa propone (El complejo urbano:
Un sistema.de servicios inteprndos VIII Congre-
so Nacional de Ingenieria Civil, Scptiembre 14970)
que el subsistema de servicios urbanos se descom-
ponga en subsistemas y componentes operativos a
cada uno de los cuales se intentara asociar una
eccuacidn que permita costearlos y evaluarlos en -
las alternativas que se consideran.

SUBSISTEMA OPERATIVO

COMPONENTE OPERATIVO

1.0
§gggicios prima- *1.1 Vivienda de interés social
: *1.2 Red de Distribucign de agua potable
*1,3 Red de distribucidn de cnergia -
eléctrica.

%] .4 Serv, distribpcidn dc comestibles
*%1.5 Serv. distribucidén de combustibles

2.0 B

Servicios de elimi'*2.1 Red(s) de drenaje y/o desaguc
nacién residual ¥%2,2 Servicio de recoleccidén y dispo-

.

sitivos de tratamiento O prensa
do de basura.

**%2.3 Dispositivos de descontaminacidu
atmosférica (y del agua).

4

3.0 -

Servicios de trans *3.1 Red de transportacidn colectiva
porte y comunica-- *3,2 Red telefdnica

cidn, *¥%3,3 Servicio de correos

4.0

*%3 .4 Medios de informacidn de masas
(cable-televisian).

Servicios de mejo **4,1 Serv. de Salud Piblica
ramiento social *%4,2 Serv, de seguridad social

*%4,3 Serv. de Educacidn

*%4.,4 Serv. de culto religioso

*%4 .5 Serv. dc entrenamicnto y capacita
cién para el trabajo.

*%4,6 Serv, de recrecacidn colectiva

SPPreITLY
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5.

5.0
Servicios de *%5.,]1 Organismo de recolec. y mancjo de
Administracidn la informacidn.

*%5.,2 Organismo de créditos de¢ préstamo
prendario.

*%5,3 Organismo de control de prestacidn
de servicios piblicos.

*%5,4 Organismo de recolec. de impucstos

**5,5 Organismo obrero-patronal

*%5,6 Organismo de vigilancia social y
prevencidon delitos.

*%5,7 Organismo de imparticidn de justi-
cia y generaciodn de leyes, repla-
ncntos y codigos de conducta so-
cral.,

* incluido en estructura urbana fisica

% jncluido en estructura socio-eccondmica-ambiental.

1.7 E1 discno del sistema de la ciudad y de sus subsis
temas y componentes operativos se époyarﬁ en cri-
terios de optimizacidn respecto a las funciones -
objotivo que-postulen:

.. La eficiencia en la produccidn (o ubicacidn dc
las zonas industriales) en la ciudad (minimiza
cién de los ticecmpos de¢ recorrido entre vivien-
da y de las industrias).,

. La eficiencia en los servicios para el bicnus
tar social y el respeto a la vida privada d¢
los habitantes de la ciudad (optimizacidn du
la posicidn de los centros gencradores de sci
vicios y los puntos de consumo).

. La eficiencia en la inversidn municipal en - -
proyectos de desarrollo urbano (densidad o6pti
ma y costo de desarrollo o6ptimo).

. La eficiencia del desarrotlo de la ciudad en
relacién con el sistema ecoldgico dentro dcl
que se ubica (seleccidn de dreas con miniuwaqas
restricciones para cada uso urbano).

(EXTERNALTTY, AGGLOMERATION ECONOMIES AND CITY SIZE.
David Darwveut, Center for Planning and Develop-
ment Rescirch., University of California at Berkoetey,
Wocking Paper 190 )

Las prioridadca podrian organizarsc comou las pro-
pucstas para Puerto Rico: (ver KLAASEN pag. 3).

i 4



Nel
. 6.
Human And Social Factors in area Redevelopment Policy.

Leo H. Klnasen, - Rotterdam  Jan. 1966,

A. Recommended System of Priorities (1)

i 9|

Priority group I.

Direct industrial development
Direct agricultural development; including irrigation and
" drainage.
Education, especially primary and vocational education
. External transportation (ports, shipping, air travel etc.)
' Electric power for industrial and other dcvolopmental purposcs.

Priority group II

Highways conncecting production and market centers and urban
highways carrying business traffic,

Bus and other passcnger transportation scrving key 'develop-

.+ mental" centers.

Telephone and labor relations services

Water, sewerage and other sanitation

Preventive health measures and nutrition

Protective services and facilities (fire, police, etc.)
Relocation and redevelopment of land ofr industrial uses.

Priority group IIX

Hospitals and curative health measures and facilities.
| Rural resettlement

Public housing

Rural electrification
Non "developmental" highways and transportation facilities.

Priority group 1V

Recreation, parks and plazas

Public welfare, including public assistance, social security,
food distribution for relief purposes, institutions, etc.

Pensions.

It appears thus that housing stand on the third place in

1) Op.cit, page 106/107. See also Planning for Social and lcong
mic Development in Puerto Rico. Puerto Rico Planning Board.
Bureau of Economics and Statistics, 1959. Page 39/40.
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1.8

7.

Este tipo de criterios afecta a - - -1la locelicza-
¢cidn de los componentes de la estructura urbana c¢n
el espacio y a los costos que esto gencra, por lo
que esta localizacidn dcbera hacerse de tal roanc

que todos los requerimientos sociales y funcionales

(efectos) se cumplan al mismo 'ticmpo que sc minimi
zan los costos de desarroll. (mcdios) o bien, si
los medios sa fij»n 2 un nivel dado, se intentara
maximizar 1:3 .rectos., ’

(1., Xozlowski "Optimization Method" J.T.P.J.

Ap. 70 v.56, No. 4, p. 134 a 137) .

La solucidn en general, puede iniciarse al elegir
para cada funcidn urbana aquellas zonas con las -
caracteristicas mads favorables para cumplir dichas
funciones y ademids sus interacciones dentro de la
estructura urbana, Dos métodos desarrollados
experimentalmente en Polonia, pueden resultar Gti-
les para iniciar correctamente la solucidn:

"El Método del Umbral® desarrollado por B.Malisz,
para periodos de 10 a 20 anos en los cuales s¢ --
analizan las distintas etapas .de crecimiento de -
la ciudad disenada, y el '"lMétodo de Optimizaciodn
de Varsovia' desarrollado por S. Broniewski y ~-
B. Jastrzebski, a partir de 1965. Estos plantea-
mientos pueden afinarse, en lo que a puntos de c¢con-
mercio se refiere, con los postulados de Christa-
ller. y Losch.

\
La teoria del umbral parte de la hipotesis del cos
to total de slojamiento de un habitante en la Ciu
dad en proyecto: Ct como compuesto por los costos
normales de desarrollo C mas los costos adiciu
nales C_derivados de dificultades fisicas, tecuo
logicas "o estructurales (del uso actual dv¢ la tig
rra).
’ C, =C_+C
t n a
Los "umbrales' dc desarrollo hacia las diferentos
zonas del perimetro inicialmente propucsto ticunen
diferentes C_ algunos de los cuales pueden inhi-
bir el desarr8llo en Areas en particular donde -.
dichos C_ altos se dan, 1los costos de¢ "umbral' -
de desarrollo pueden implicar la construccién de
una nueva red de drenaje o la de un puente o la -
de un sistema de transporte subterranco, servi--
cios que se implican en los C_ de cada zona praba
ble de cxpansidn del ndcleo ufbano inicial.
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8.

El andlisis de los probables "umbrales" de dcsa
rrollo ayuda a definir en términos generales las
dreas mis adecuaidas do L.pan81on, pcro para obte
ner 11 pocihilidnad de 'optimizar' la decisidn, se
roquicr. un método mas completo que implique un -
programa dc desarrolle con altecrnativas evaluadas,
en funcidn 'de los incrementos 'de poblacidén proba-
bles; las técnicas denominadas '"Balance de Planca
cidn" de N, Lichfield (basado’'en el analisis de -
costo-beneficio) y la "Optimizacidn de Varsovia"
pueden ser’'aplicadas con utilidad.

El mStodo del umbral permite la interaccidn de -
los puntos de vi:cn del planificador urbano y del
economista en &l anadalisis cuantitativo y cualita-
tivo del desarrollo urbano, considerando:

Las caracteristicas fisiogrdficas o ecoldgicas.

La estructura o conjunto de servicios urbanos
requeridos por la poblacidn.

La zonificacién (o uso del suelo) propuesta.

Estas restricciones determinan los costos por ha
bitante implantado. Los costos de operacidn dec
la ciudad por etapas podran considerarse como fun
ciones porcentuales probables que son determina-
bles en funcidén de costos estudiados en c1udades
actuales. .
Estos costos de operacidn mas los costos

de desarrollo anual podran determinar el monto de
inversiones anuales nccesarlas para el uso y cre-~
cimiento del nidcleo’ urbano, parte de estas inver-
siones se. haran con'lmpucstos a- la propiedad, con
el pago de: los’ strvicios propQrcionados: con im-
puc§:os a las ventas al menydeo de articulos de -
consumo periodlco 6 suntuariqy.con subsidios fc-
derales o con préstamds auto financiables para do-
tar a la ciudad dc servicios .remunarativos; podra
definirse .asi el costo por habitante implantado y,
scgin. . la tasa esperada de desarrollo deumografico

y de inmigracién urbana, el costo de habitante -
por implantar:

(CuU + cO) /P = CH : CU: Costos de desarrollo
urbano
C0: Costos de operac1on
P : Poblacidn (cn hnbltan
tes).
CH: Costo por habitantc
implantado o por 1im
plantar.
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1.13

9.

Los grupos de dccisioncs para operar los modelos
podrian tomarse en tres niveles:

lo. 1Inversidn (o costo) admisible por habi-
tante a implantar.

20. Cantidad y calidad de los servicios a -
proporcionar (costos por servicio).

3o. Densidades propuestas por zcna y por eta-
pa (costos pOT terreno ).

Estas decisiones pueden expresarse numiricamente
en unidades comparables mediante coeficientes de
compatibilidad o expresables en dinero, cstos para

metros explicitos en las decisiones, constituiran

la funcidn-objetivo que permitird medir y compa-
rar la eficiencia de las alternativas definidas -
por cada grupo de decisiones tomadas, o por com-
binaciones de las decisiones de cada grupo.

La presentacidn de los datos ''de umbral' se puede
hacer en dos matrices:

I ZONIFICACION: (Matriz de uso del suelo)

Zona No, 1 11, 21, 31, .....Xn Num. de subzonas-
Superficie S1 52 S3 .....Sn Superf.de subzonas
Uso Principal )] U U RN i Asignacidn de --
1 2 3 n
uso del suelo.
Capacidad N1 N2 N3 .....Nn Poblacion a ser-

vir, segin densi
dades propuestas

II GASTOS A REALIZAR: (Matriz de inversiones)

(para utilizar

las zonas con

sideradas) 1, 2, 3. .....X : :2onas a considerar
Lotificacidn: t Costos por Eectirun
Dotacidén de agua comprendidas cn-
a " drenaje cada zona.
" " alumbrado ‘
" " telé&fonos
Y " calles

Mov.

de tierras

Relleno y consolid.
Compensacioncs, etc.

Totales T1 T2 T3 eesvesl
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‘ 10.

|
El fndice de eficiencia es el costo (T ) por habi-
tante servido (Nn)

I = Tn/ Nn para zonas de habitacién o

en otras zonas:

Ii = T, / S. por unidad de irea desarrollada, en --
: industrias por ejemplo

B. MALISZ propone las siguientes 4 zonas:

1: Induscrlas
2: Areas de habitacidén de varios niveles:
Multlfamlllar.
3: Areas de habitacién de 1 6 2 niveles:
! Unifamiliar
4: Parques
y se agregan 2:

5
6

-

Zonas de hahitacién tipo auto ayuda.
Zonas para’ centros de servicios miltiples

.
.
-
.

- w 4]
como minimo,; para estimar con mayor validez los --
costos de desarrollo urbano.

t

El método de optimizacidn de Vdrsovia considera --
dos factores para cada posible zona de desarrollo.

1) Las caracteristicas inmanentes o propias del te
rreno independientes del cuntexto urbano.

2) Las caracteristicas dependientes de la localiza
cidn espacial de cada zona y de sus relaciones
entre si, respecto a los generadores de scrvi--
cios piblicos, considerandose ademas ¢l uso o -
destino y la intensidad de uso (densidad asigna
da) en cada caso.

Se intenta usar el suelo disponible para el desa--
rrollo urbano de la manera mids racional y eficien-
te que sea posible al nivel de los recursos ( y 1la
tecnologia) disponibles y optimizar la disposicidn
de los componentes de los servicios urbanos,

Para simplificar (se gana en generalidad, pero se
pierde en validez) se consideran solo dos zonas y
una constante:

a) Residencial y de servicios de soporte
b) Industrial y de servicios asociados.,
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como la intensidad de. uso es otra variable, s¢ suponc

¢) Una densidad promedio- ‘para las areas re¢
sidenciales.

con estos datos se podré construir c¢l "MAPA DE O35

TOS'" que comerend: con efectos en los costos d& de

sarrollo de los dos factores sefialados en el punto
1.15.

Todo servicio (subsistema) urbano, comprende por -
lo menos tres componentcs: Centros gencradores o
tratadores ( por ejemplo: de energia o de aguas),
lincas troncalecs 6 alimentaciones principales y re
des de distribucidén, la posicidén dc los centros,
la extensidn de las troncales y las caracteristi--
cas de la red se definirdn de tal manera que los -
costos por subsistema se minimicen.

Al estudiar cada alternativa $e considera constan-
te la posicién de 1los centros y de los puntos de-
consurio y como variables dependientes las distan--
cias a recorrer con troncales y redes; mediante va

rias interacciones se podria determinar la posicidn

mas favorable respecto al costo y al servicio prn—
porcionado de cada elemento de los subsistemas (e
este aspecto el sistema urbe es semeJanCe al siste
ma edificio). .
Al analizar el sistema de circulaciones de los ha-
bitantes, se pueden estudiar los centros de circu-
lacidn (industrial, centros urbanos, parques cen--
trales) las avenidas principales y la red de ca-
lles alimentadoras con un punto de vista semejantc
al anterior.
5 i - :

Se preparan asil '"Mapas de Servicios optlmlzados -
en funciodon:de los cuales se elaboran-los ‘mapas dc
costos: por zona y/o subzonasj que:resumen los cos
tos de habilitacién del suelo para usos urbanos y
el costo de los servicios necesarios.

N

La optimizacién de Ja "intensidad de uso" (densidad)

que antes se supuso como constante es el paso si--
guiente: Mientras m&s alta es, menos Area se re--
quiere y los costos de urbanizacidn se reducen en-

cuanto a costo del terreno necesario, poro se incrs

mentan los costos de los servicios requeridos por -

unidad de Area desarrollada- Si estas rclacioncs so

represcntaran en Gna rectay una curva cuadraticao,’
el punto de interseccidén (en la zona significativa)
indicaria la densidad y por consiguientc el dreca y

. el costo O6ptimos. Con estos datos se revisaria el -
"mapa de costos” que oriente las decisiones respecto al -

disefio y desarrollo de 1a ciudad, dentro del marco de un
uso eficiente de los recursos dlsponlbles.
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12.

EXPRESION MATEMATICA DEL MODELO DE COSTO DE DESARROLLU

URBANO,

Para poder evaluar cuantitativamente y con rapid z distin
tas alternativas para orientar decisiones de discne urh -
no se proponen, como un primer planteo que admitira poste
riores refinamientos, las siguientes ecuaciones.

(1) n ‘
Ecuacidn del costo normal del
CU = Pe K C
e s 8 desarrollo urbano.
S=1

en la que CUe=l Costo del desarrollo total por etapa
"e" (en dinero)
Pe = Poblacidn esperada en la ctapa "e" (ni

mero de habitantes).

K = Pardmetro del servicio pidblico "s', --
por habitante) °

C ' Costo unitario asociado al servicio pi-

blico "s) (en diqero) .

P - . - - -
n = nimero de servicios pGblicos a realizar

(2) CUe / Pe = Costo normal de desa
rrollo por habitante = CHe‘(en la etapa

lle")
Los datos pueden scr: La poblacidn esperada: Pe
, El costo admisible por habitante:
g CH =¢Cb_/ P f
e e e
La densidad promedio para la eta-
pa “C” =Dl|e[l'

Pe /De.= Ae : Area a desarrollar en la etapa "e" en hec

tareas.
Pe.CHe = CDe : por lo que CU /A = CA_ Costo de desarro
‘ e’ e e .=
llo por hectarca
en llel!

CA_pucde ser dato obligado, pero conviene convertirlo
e .
en CHe como se define en 2.3.3.,

Nota: Pe se puede estimar en funcidn de la poblacidn ocupa
da por la industria de transformacidn. El Z que =--

ésta representa en poblaciones semejantes (con in--

dustria sideridrgica) nos informa acerca del resto de

la distribucidén de lafuerza de trabajo y de la c¢s--
tructura familiar probable, por lo que se puede de-
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13.

finir Pe,y 51 3e postula unc proporcidn de obreros
y casados en Pe y la familia tipo (o ndmero de micm
bros probable por familia) se podrad estimar el nime

ro prohabl: de viviendas que se 'requiera en cada --
etapa. Si sc postula ol nivel de ingreso de cada -~
categoria de calificac1i’n v =1 ndmero probable de ha

lagadores de cada categoric, s& pucede estimar el nid-
mero de casas unifamiliares y departamcentos 3 ven--
der y/o rentar, asi como la demanda probable de¢ vi-
viendas de tipo "auto ayuda'" para familias de muy ba
jos ingresos que no pueden rentar departamentos: con
las densidades estimadas para cada zona de vivienda

y el nimero de habitante por zona, podremos definir
el Ae, de estas zonas)

Para intentar definir la optimizacidn de la densidad y

determinar la inversidn por scervicios en cada zona, s2

establecen los siguientes postulados:

Dez = MIN A = Max D
ez

D
ez

Dez (2) CUe = A DL (recta)

densidad en la zona z en
la etapa e.

ez

Area de la zona z en fun-
o -
cion de Dez en la etapa e

o
L
x
e
=
o

= MAX

Definidas la densidad minima y maxima -
admisibles, se pucde tener la siguicnte
ecuacion: .

(Asintdtica) funcidén densidad-area

(1) Aez = A /D ez (Hiperbdlica rectangular)

Para establecer la correlacidn entre densidad y costo de
desarrollo se propone el siguiente planteo:

n »
CUez = Pez K. C.
—j=1 ] J
CUez: Costo de desarrollo por
zona considcrada
Po, ° Poblacidn a servir por -
zona considerada.
K. : pardmetro del servicio pii
J blico j por zona considerad.
Cj ! costo. del sery. piblico
funcidn densidad-costo.

z 2

D
N

[P it ogrlh B 3 ARSI Lol

TR e e i

HLAMEA IS R

o AL

-

RS R T

R aaldcis . I R

R

B Tew SAeT TR e oy AT TR G RYRTIAT T TSRO A - 1y

[ v S

SR



o

14,

En esta funcidn si ch = MIN D a MIN,
] ez ez

CD =  MAX Dez = MAX
ez
Esta hipdtesis no explica con claridad la posibilidad dec
que los costos de los servicios piiblicos se distribuyan
entr. menos h bLicsar:tes cuando la densidad sea minima, -
pero si se parte de un _coste por habitente para detoermi

nar el costo por metro cuadrado de areca desarrollada vy

se tienc nimero de metros cuadrados por habitante, es -
evidente que mientras menor sea el ndmero de habitantes,
menores seridn los reccursos que asignen al desarroilo do

la superficie en la que se ubiquen (por lo que conviene
optimiznr la densidad); si se partec de un costo por uai
dad de drea a desarrollar, en las zonas de alta densidad
habra iguales recursos para atender mé&s poblacidn, lo que
no es compatiblc con el costo de los servicios re¢queridos,
de aqui que convenga que los costos de desarrollo CU -

sean funcidn de la densidad Dcz y. no de CA ez" ez

L
Para encontrar el punto éptimo (que satisfaga ambas ecua
ciones) se de termlna el punto de cruce ( x, y) de las

ecuaciones * ya definidas.
Dengidad area: (1) Aez = Al/ Dez ‘ ¥=Aez xabez
Densidad costo:(2) CUez = A2 Dez | y=CUez x==Dez
(L.1) y, = A, [ X, .
(2.1) Yo, = A2 XO
( 3). Ay / X = A, X y por lo que:
2
Xo© = A, / A, (3.1)
X, °\/Ai / Az‘(3-2)
Al conocer De que satisface ambas funciones, sc deter-
mina A el drca a desarrollar y CUez . el costo

de desnrrollo urbano.

Aplicacidén: En el informe cuantitativo preliminar de -
la ciudad se postularan los datos siguien-
tes: (demanda de tipos de casas por ocupa
cidén e ingreso) que podran ser evaluados -
con los resultados de la investigaciodn:
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Si, por ejemplo, se tiene: o
(26%Z) Zona 1: Auto ayuda: . 2,600 viviendas = Vl;
Al=55 Ha.
(61%) Zona 2: Depto.Renta: 3,420 viv.
Deptos.Compra:2,660 " =Y
A,=47 ha.

2

(13%) Zona 3: Casas Unif. 1,240 viviendas = V3

A3=51 Ha.

(100%) ndm.viviendas total: 9,920 (49,500 hab) = Vt
At=153 ha. (310 hab/ha)

nimero de habitante x vivienda = 5

Si el costo de desarrollo urbano por metro cuadrado, se -
definid en $ 30.00 o sea § 300,000.00 por hectirca. En
promedio general, se aceptan 92 viviendas por hectarea
aprox. 500 hab/Ha., como maximo, 0 sea, 20 m2./habit. ~.
como minimo,

Al evaluar se pregunta: (cuales son las funciones densidad-
area y densidad-costo por zona?

LCual es el punto Optimo para zonas de vivienda en gencral?

tCu3dles son el Area y el costo de desarrollo Gptimos por -
zona?

Para determinar estos datos, es necesario afinar las hipé-
tesis de 3drea requerida por vivienda en cada zona:; las hi-
potesis que se formulan a continuacidén para detinir las --
ecuaciones generales constituyen una alternativa an-
tre muchas que pucden formularse y ubicarsec en c¢sas ecuacio
nes generalcs para e¢valuarlas por comparacidn,

a. = poblacidn,
in
Si para Z_ se tiencn: A _= a, /D (4) Arca hectdrea (Ha)
n n In" 'n
CUn=a Dn (5) CUn en 5 / ya.

2n
Dn en hab / Ha

a = costo total/arca.
2n

- T - L R
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16.
Para N= 1 se definen las siguientes coordenadas del puntco
optimo:
\
(6) Xo= § aj; / ay,
(7) Yo= a;, / Xo o bien Yo= a,, Xo (8)

para conocer los valores de 8y, v de a,, se postulan los-
siguientes:

(9) D1=Pvl/A1=5Vl(Al P," noblacidén en las v;zlindas ti

5?l= 5 habitantes por vivienda

0 Al= area de la zona 1

(10) A1=Vl> 1;4Vi*C5 siendo 1i=5reas por. tipo de. lote

i=1 (en m2).
v.=area de vias por tipo de-
. lote (en m2)
" n=n(mero. . de tipos .

1 . - .
de lote C.=area de centros de barrio

en 2, (en m2) por tipo de
1
lote,

V1=nﬁmero de viviendas.

2.3.7 Zona uno (auto ayuda) datos para la primera hipdtesis (sc
podran formular otras en el estudio). Se supone un tipo dc
lote, un tipo de via y un tipo de centro:

" lote tipo 12.25x12.25 en grupos de 9.
con el central como espacio comin al
agrupamicnto de 8 casas en diagonal.

1,= 36.75x36.75/8=169 m?/viviendas

V1= (7.2042.40) 36.75/ 16 vivicndas

= 22 m2,/vivienda.

):
Para determinar C1 se establecen las siguientcs hipdtesis:

El niimero de tiendas (Tn) es una funcidn de la distancia
mAxima de recorrido desde las viviendas hasta ellas (d)
el nimero de viviendas a scervir (Nv), la capacidad d¢ com-
pra de la poblacidn a servir y la utilidad postulada para
la tienda: :

ML TN IO e SOy
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Si se define d=250 m. el Area STVids  Gorpd
’W’DZIA = 3.1416x500°/4 =

El nimero de viviendas a servir Nv=ﬁTD2/4(l tV))-

1
3.14 x 250 000/ 4(169+22)

_3.14  250.000
v 4 191

N =0.8 x 1300=1040 viviendas por 5 habitn

tes = 5200 hab.

La capacidad de compra se poétula como el 50% del ingreuo
diario (20% para vivienda, 30% para ropa, diversiones, - -
etc) este ingrcso diario se defina en $ 30.00 (If);

La utilidad postulada (Up) se propone igual al 10% de las
ventas; si la utilidad por tienda fuéra dc¢ 100.00 dia--
rios (U__ ) se tendrie definido el nidmero de ticendas a con
siderar"por barrio de 5200 habitantes de bajos ingresos.

fiv 02

(11) Tn=[

/ 4 11+v (0.5 }f) u /u

l); P pt.

= 1040 fam. x $ 30.00 x 0.5 x 0.1 / $100.00 =

$15,600.00 x 0.1 /100.00

= $11,560.00 /$100.00= 15 tiendas o puntos de venta
Distribuidas o concentradas total o parcialmentc
en areas de 500 mctros de didmetro en las zonas

de auto ayuda,

Si se suponen 50 m2. de superficie construida por

tienda ( Sct)
(12) T S __= 15x50= 750 m2 = SCT= supcrficie construida
n ct o
total, rentable en tien
das.

(13) El1 area total para tiendas AT=5 SCT=5x750=-3750 w2,
distribuidos asi: ¢ .

20% construidos c¢n tiandas. 207 en circulacioncs,

60%Z en plazas y zona de arriates para tianguis. E1l -~

adrea total del centro de barrio debera incluir: A =
drea de la escucla de 300 ninos con 8 m2. por nino-de
terreno = 2400 m2. y A .= Arcas de plaza y jardin Jdal

barrio 2 m2. por habibdare = 5200 x 2=10,400 w2.

esto es: ACBl=Ared Centro de barrio de autoayuda.

ACBl=At+AP+Apj=3,750+2w400+10,400 =16,550 w2.

b 7182
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18.

(14) €,=16,550 /1040 viviendas=16 m2 x vivienda por lo

que, en la zona uno se tiene, en la alternativa estu
diada:

169 m2.+22 m2.+16 m2, = 207 m2. por vivienda

207/5 = 42 m2 por habitante; el costo por habitant.
seria $§ 1,209.00

10,000 /207 = 48 viviendas por hect@rea y 240 Hab/HA.

S1 Vl = Nimero de viviendas en la zona uno= 2600

2600/48 = 54 hectdreas; S, A, ='a../D

1 1 11 esto es\:

1

A2 =2 / 249 liab/ha Funcidon densidad arca de zo
na uno.

8= 10,000

Al= 10,000/!)_l Seria la funcidn Densidad area de la
zona uno

v

CU1= a5, 246 hab/ha funcién densidad-costo de Z]

42 unidades de costo: m2. urbanizados a § 30.00 c/u =
42x30.00 = 1260.00/hab.; 1260.00/hab.x240 hab/ha. =

303 000./ha.; $ 30.3 /m2. en Zl

2 - 0.175 ]

|CU1 —AZIDl seria la funcidn densidad costo en 2

Si el costo por HA= $§ 300,000.00 x 54 = $ 16,200,.000.00 cos
taria el desarrollo de 1la Zl’ o bien,

2600x5x1260= $ 16,200.000.00 en funcidn del nimero proba-
' ble de viviendas y el costo esperado por ha
bitante,

Las otras alternativas que se estudien podran compararse =--
con la presentada aqui para la zona uno En la grafica ad-~
junta se registran los puntos de la alternativa uno para la
zona uno. ’

Las coordenadas de¢l punto dptimo son, segin las ecuacionces

(6), (7) y (8)

(6.1) X = ¢io;0090.175 = \/57.000="' 240 hab/Ha.

JET. S S
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. 19.
(7.1) Yow 10,000 / X, o bicn Yo= 0.1725 X0 \8.1).

Y = 10,00 /240 = 0.175 x 240 =

=

42. =Y & Area on m2. por habitante

puesto que sc estd * poniundo como éptima la solucidn pro-
puasta para la zecna uno, como punto de comparaciGn cen - -
otras soluciones (ver tabla adjunta) con mas densidad y we
nos adrea por habitante, o bien, con menos densidad y mis -
drca por habitante.
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21.
.

En el punto inicial Z10 comin a (1) y (2), pues se ha supuesto
como Optimo, se tidne una inversidn por habitante de $ 1,260.00:
al aumentar la densidad a 6 personas por casa sc¢ tiene: 2,600
viviendas por 6 habitantes por $ 1.260.00 = 19.6 millones en lu-"
gar de 16.2 millonés; el incremento es de 12.1%. para desarrollar
la misma superficie, por lo que si la densidad inicial de 240 hab
por Ha. puede aumentar a 250 hab/ha. el costo por habitante en

la primera fase de:$ 1.260.00 aumentard a $§ 1,520.00 y ¢l costc
por =2 a dosarrollar seria de $ 36.40 en vez de $ 30.00 supuesto
inicialmcoe-a,

2.3.8 Repitiendo el proceso anterior se puedc estimar la inversaidu
inicial y final por habitante y por zona de habitacidn si e
conoce la densidad inicial y final de cada zona, en cada al
ternativa propuesta, - ' N

2.3.9 Ahora se intentari definir 'qué servicios es posible pagar
en la zona estudiada con las inversiones por habitante as¥
previstas, para el punto Sptimo supuesto.

Tabla: DISTRIBUCION HIPOTETICA DEL COSTO DE SERVICIOS.

Ref.: En el proyecto de la Central de Abastos del D.D.F. se obtu-
vieron los siguientes costos de urbanizacidn y servicios --
(precios de 1969),

Componentes: (1) (2) (3) (4)
1.0 TRABAJOS PRELIMINARES )

1.1 Trazo $ 0.80/m2 .

1.2 Mov. de tierra . 13.20 ’ T 14.30% $14.00/m2
2.0 ACABADOS DE VIAS _ .

2.1 Carpeta asfaltica 27.30

2.2 Pavimentos en plazas

(piedra) 1.30

2,3 Banquetas de concreto 4.90

2.4 Guarniciones 1.00 : ) 35.20% 34.50/ w2
3.0 INSTALACIONES

3.1 Inst.hidraulica 2.50 ]

3.2 Inst.sanitaria 4,50 C! : 7.107% 7.00/m2

3.3 Inst.eléctrica 8.80

3.4 Inst., Telefdénica 3.00 .

3.5 Alumbrado pidblico 6.20 e 18.30% 18.00/m2 -

a la siguicante hoja.....
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4,0 COMPLEMENT.

4.1 Bancas,arriates,etc, “0.60
4.2 Jardineria y fores-

tacidn 6.40
4.3 Seﬁalacién de vias ‘0,50 ’
4.4 Limpicza final : 2.00 ‘ ' 9,80% $ 9.50/m2

5.0 G.GENERALES:

5.1 Vigilancia Jde obra .0.15
5.2 Anuncios,publicidad 0,20
5.3 Copias, planos y do

cumentacidn - 10,20
5.4 Supervisidn técnica 3

y administr. 6.15 15.30% $15.00/m2.
5.5 Imprevistos y modif. g.30 ( ") 100.00% $98.00/m2
2.3.10 La inversidn minima planteada - . )

. con costo de $ 33.10 en 1970, costard $35.20

|

sen 1971, considerando la depreciacidn del poder adquisitivo
de la moneda, asignandose $ 20.90 por m2, a desarrollar pa-
ra (banquetas, guarniciones y posiblemente uno o dos riegos
asfalticos) y $§ 8.55 para gastos generales. Este costo se-—
ria el inicial en lugar de $ 30.00. si se consideran 42 m2

) .por habitante (por $ 35.20) = $ 1,480.00 seria la inversidn

r por habitante en zonas hab1tac1on¢s con 240 hab/Ha., por la
que, 54 hectireas costarlan

$ 1,480.00 x 240 x 54= 19.2 millones de pesos.
(al . aumentar la densidad, este costo aumentaria, al dis
minuirlo, bajaria)

2.3.11 Para plantear de una manera mé@s completa el costo de desa-
rrollo, sc¢ supondria el siguicnte arbol de costos de loti-
ficacidn (CL).

lCostos de Urbanizacidn esquema 2.3.11

(1)Sistema T L

l l

[t s

(5)Sub-sis '

temas | trabajos - acabados d 4Insta1.pﬁw Compleme A astos Ge
prelim. 1.07 | vias 2,0 blicas 3.0 ['tos.4.0 nerals.0 |
(20) Compo ' }
nentes: ] — I
[ — ' —_t — ! HE— !
(ver ta- 1L } 2.1 |- —-13. 1] A ] 5.1
2b§a9 .2 2.2 —13.2 e B D) LY.
+3:9) —12.3 3.3 — 143 ' 153
e [224 -8 R -5
— l -

| Smarashaning -
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23,

L:s cvcuzaciones del modelo de costo de lotificacidn (CL)
serian:

(2) La del costo total por m2 (CLm) que es funcidon de la -
densidad por zona: y de los scrvicios o compone.

¢cL . =N ¢cs
y 2 m

] \ CS = Costu por m2, por subsistuma

k™ .o
c=1 . j= zona considerada,

(1) La del costo total por Area a desarrollar en total cL.

' n
CL_= 10,000 E H, CL . - .
t 3 mj n=nimero dc zonas consi-
j=1 deradas.

H.=superficie en hectéreas
] de 1la zona j.

(3) La del costo por m2, por subsistema ( CSm)

Conociendo CL ., se hace una distribucidn porcentual hipo-
tética, basad®en la referencia utilizada (esta distribu
cidén podrd comprobarse con cl prondstico de costos de ur-
banizacidn formulado 4l estudiar las viviendas unifamilia
res. ‘

n : ! = S > 3
csm = z dcmi A Ccm Costo por m2 por componente

i=1 n=varia de 2 a 5 componentes
’ por subsistema

Los costos por componente son funcidn de los subcomponentes,

m
Ccm = EE: csc CSCm= costo por m2., por subcompo

nj nente,

j=1 -
m=varia por componente

Postulados los componentes, se¢ pucden proponer tentativa
mente los subcomponentes siguientes:

(los costos por subcomponentec se proponen mediante distri
buciones porcentuales que se comprucban mediante .cuanti-
ficaciones o parametros de control).

COMPONENTES SUBCOMPONENTES |
1.1 Trazo: 1.1.1: Levantamiento topografico
1.1.2: Bancos de nivelacidn,
1.2 Mov. de tie 1.2.1: Excavacidn a mano
rra. 1.2.2: fxcavacién a maquina para con-

formacidn.
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COMPONENTES

* 2.1 Carpeta as
faltica.

2.2 Pavimento
de plazas

* 2.3 Banquetas
de concre
to.
* 2.4 Guarnicio
nes.
3.1 Instalacidn
hidraulica:
3.2 Instalacidn

Sanitaria

e ooy [t e -

24,

SUBCOMPONENTES

Acarreo o movimiento local de
rellenos,

Acarrco o mov,., exterior

Consolideacidn a mAquiua para -
conformaci1dn.

Sub base y bnrsc
Riegos asfalticos
Concreto asfaltico.

Relleno consolidado a mAquina
Firmes de concrcto
Piedra cortada o ristica, incluso
mortecinado, limpicza o sc¢llo fi
. nal.
Juntas especiales
a) Rajuelas
b) Losetas precnsadas
¢) Cantos rodados
d) Cortes rellenos con
asfalto,

Rellenos consolidados a mano

Firmes de concreto terminados
con rodillo de madera

Juntas (a,b,c.d.= 2.2.4)

Tramos rcctos (seccidn standard)
Tramos curvos (curvo standard)

tuberia en lotificaciones

* a: asbesto 4"
* b; asbesto 21/2"
*# ¢: galvanizado 1"

Cajas de valvulas

Conexiones, juntas de expansidd,
empaques y valvulas. '

Tuberia de lotificacionus:

* a: Concreto 8"
* b: n -10"
x c: 11} 12"

Pozos de visita (profundidad va
riable, con anilleta y tapa).
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3.3 Instalncidén %*3,3.1 Postes de alta tensidn
eléctrica. *3,3,2 Cuchillas

*3.3.3 Reotenidas, aisladores, cablas,crte.

3.4 Instaloncidn
telefonica

3.3.4 Ductos de concreto (alta tensidn
subterrinea)

3.4.1 Ductos de concreto (telceionicos,
subterrincos).

3.4,2 Cables y conexiones,

1

"2
e

e L1 P

Soewia
T

R

3.5 Alumbrado *3,5.1 Postes de alumbrado
piblico ¥3.5.2 Cuchillas
*3,5.3 Transformadores, con herraje y
proteccidn
*3,5.4 Apartarrayos
*3,5.5 Gabinctes con control automdtico
. para incendio
*3,5.6 Cable desnudy a: No.6
: b: No.4
*3.5.7 Conexiones, aisladores, ctc.
*3,5.8 Lamparas a) 4 tubos de 40w/110 v

B i T o

4.1 Bancas,
arriates,etc.

1

4.2 Jardineria
y foresta-
cidn.

4.3 Senalizacidn
de vias:

4.4 Limpicza fi
nal.

4,1.1 Bancas por tipo
a) precoladas de concreto o
granico
b) fierro fundido

4,1.2 Arriates por tipo
a) precolados de concreto o
granito
b) piedra aparejada.

4.1,3 Bardas o prctiles de piedra (con
tenciones).

4,2.1 Césped

4,2.2 Plantas con flores (por tipo)
4,2.3 Arboles (por tipo)

4.2.4 Espcjos o fuentes (incluyendo de

posito, carcamos, bombas, boqui
llas, etc).

4.3.1 Sefiales informativas (incluyendo
postes y placas)

4.3.2 Scriales preventivas y restricti-
vas (postes y placas)

4,3.3 Senales de nomenclatura (placas)

5.0 2 los componentes de este subsistema adminlstratvi-
vo (ver tabla 2.3.9), no se les consideran subcom-

poncntes.

*NOTA: Los componentces y subcomponentes com * ticncn -
ecuacidn de¢ costo propucsta.
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2.3.11
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En ol modclo du' costo preliminar para lotificaciones se
consideran les costos de algunos subcomponentes de la -
manera siguientg:

Ecuaciones Generales: ) -
CSC = A, . P. M (1) & A = Area servide en Hectdrcas
, N .
ver atajo(2) P = parametro de cantidad-
. B calidad del subcomponente,
NOTAS: 1: para cada b determinado mediante ana-
deben indicarse lisis de refecrancias.
las unidades de
cuantificacidén., M = Costo propuesto del mate-
: rial constitutivo del com
2: M se -define en ponentes

dinero a costos
del ano de eje-
cucidn,

Ecuaciones particulares:

(1) CSCle= At' 295(m3)x12 (pesos) ‘Mov.tierra
(2) CSC125= AL 225(m3)x12 (pesos) Consol.Conformacidn
(3) CC21 = At' lBSka)x40 (pecos) Carpéta asfaltica
(4) 0023 = At' 165(m2)x30 (pesos) Banquetas de con-
. creto.
(5) CCZA = At. 165/3.5(ML) x26 (pesos) Guarniciones.
(6) CSC311 =At; 10(hL)x50 (pesos) tubegia de asbesto
a . 9" didmetro.
(7) CSC3llb=At' 40(ML)x40 (pesos) tuberia de asbesto
: ‘ 21/2" diametro
(8) CSC311 =A . 3(ML)x22 (Pesos) tuberia galvanizada
¢t ’ " 1" didmetrc
etro.
(9) CSC312 =At.0.2(pza)x2,200(pesos) Cajas de vialvulas
(10) CSC313 =0.335 (C§C311a, + CSC311b + CSCBllc +
CSC312) (en pesos) Conexiones, jua-
tas de expansidn,
valvulas.
(11) CSC32f =At(67.§x0.8)x30 (pesos) ' tuberia de concr2
a ) to 8"
T et ¥ A ~ 5] ¥ - ’ 'y ’ \ - \ L I
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)

(12) CSC321b= A, (67.5x0.1)x35 (pesos) tuberia concreto 10"
(13) CSC32]_C== A (67.5x0.1)x45 (pesos) tuberia concreto 12"
(14) CSC322 = At 2 (ng)xl,loo (pesos) pdzos de visita,

©  con tapa.

(15) CSCq,,, A .0.2 (pza)x700 (pesos) ' Postes alta tensidn

(16) cscC = At.0.4 (pza)x1,500 (pesos) cuchillas

332
(17) CSCB33= A_.1.0x570 (pesos) Retenidas, aislado
res, cables.
(18) csc = .1,6x550(pesos)x 1.09 Prgtes de alumbra
351 a
(por mano de obra) . do.
L i
(19) CSC352= At.0.4x1.550(pesos)xl.09 Cuchillas
(20) CSC353= A .0,135x12 000(pesos)xl.09 Transf.c/herraje
(21) CSC354= 0.4x4 200(pesos)xl 09 Apartarrayos
(22) CSCBSS= A 0 135%x4,000(pesos)x1.09 Gabinctes
(23) CSC356= At.50(kg)x35.00xl.09 Gable desnudo
(24) CSC357= At.l.0x400(pesos)x1.09 Conex, Aisladores,
' ! et(‘.- 4
(25) CSC358= At.l.Oxl,ZOO(pesos)xl.09 Lamparas

Del resto de los subcomponentes no existe informacidn para

determinar parametros. (ver modelos de costo para fraccio
namientos).

2.3.12 COSTOS DE "UMBRAL"

Los costos anteriores cubren las inversiones minimas efl
lotificacinnes de casas de interes sccial (y represcntdn
4 a 5 pesos por metro cuadrado lotificado), por lo que =
los costos de redes generales se cuBriran con el resto -
de la inversidn plancada, _con los datos minimos tcndre—

mos: _ '-

Inst. HidrAau (1) CC..=A_.1.0x10.00(pesos) A_ en n2, desa-
> v 3170 )
lica: rrollados.

Inst. Sanita (2) CC32=At.l.0xlO.90

ria: .
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Carpeta As (3) CC_.=A_.1,0x4.05 la ecuacidn de esta etapa
LA = 21 't
faltica: _ - EIN-Y:
Banquetas (4) CC,.=A_.1.0x0.75 CSM = cC,
. 23 't i
Concreto:
Guarnicio (5) CC24=At.1.0x0.95
nes. : 4 CSM,= Costo Serv,municip.

Imprevis~ . )
tos y Mo- (6)'CCSs=At.1.Ox8.55
difie.

" etapa uno,

i= nim. de componen-
tes comprendidos
en esta ctapa.

Los costos de desarrollo urbano, incluyendo el sistema vial
semipavimentado y los sistemas.de agua potable y de desague
y los costos de administracidn, representaran $ 35,00 por -
m2. en general, esto es: $ 40,00 por m2., lotificado cen to-

tal.

El primer “UMBRAL" a cruzar es el “"UMBRAL DE CALIDAD" en la
zona inicialmente desarrollada con estos servicios, segin

los datos rInimon in‘licados.

El costo -

agregado por este umbrel cs de $§ 70.00 por m2 desarrolla-

do, en la ecuacidn 51gu1ente.

Costo de desarrollo inicial= Costo de lofificacidén + Costo
de servicios municipales en la etapa uno.

CDI = CL . + CSM
nj 1

1

El costo de umbral de calidad en la zona j seria:

CDt= Costo de desarrollo total

n
CDT= E CDI. +CDC, -
J J CDC = Costo de umbral de calidad

en la zona j

n= nimero

de zonas a desarrollar

La ccuacién gencral de los costos de umbral podrfa ser:

- CDT = Costc de deshArrollo total

n
CDT = E €DI + CDA € por
[ e e
CDI = Costos
por
G s+ CDA = Costos

dos

etapa (e)

de desarrollo inicial
etapa (e)

de desarrollo apgrega-
por etapa (e). -
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el

Los costos de desarrollo apgrepadns son funciones del "UM-

BRAL DE CALIDAD" y del "UMBRAL DE EXTENSION” y del ' UMBRAL
DE AGREGACION" y del "UMBRAL ECOLOGICO'": Los costos da -
extensidn seri3n los generados por la ampliacién de los sis
temas de servicios municipales definidos en el esqucma - -
2,.3.11; los costos de "agregacidn' seran los generados por
la construccidn de elementos nuevos en dichos sistemas o ~
por las expropiaciones (por cambio de uso del suelo) deri-
vadas del crecimiento; en el primer caso guedan compren--
didos puentes, pasos a desnivel, nuevas estacicnes potabi

lizadoras o nuevas centrales generadoras de encrgia eléc-

trica: los costos 'ecoldgicos" son los derivados de la mo-
dificacidn del terreno existente en cada direccidn de pro-
bable crecimiento: movimientos de tierra, desccacidén de --

pantanos, forestacidon, durcza o accidentes del terreno, ctc.

entonces:

CDA = Q—i cu. CU= Costos de umbral en 4 subsiste-
L__ 1 mas:
=1 Calidad
Extensidn
Agrepaciodn
Ecolégicos. |

. ee

LN

Conclusidn: La decisién de crecimiento del ndcleo urbano
inicial debera determinar los probables costos
de umbral de los cuatro aspectos definidos; al
conocerse la estructura del costo de cada um--
bral, se determinaran las ectaciones de compo-
nentes y subcomponentes que permitan controlar
cada caso.

Agradecimientos:

Este documento debe su forma final a las criti
cas y revisiones de Olga Orive, y su mecanogra
fiado -tarea no facil- a la Sra. Susana Estra-
da. Los errores de concepto son responsabili-
dad del autor.

Alvaro Sanchez Gonzilez.

Mayo 1971.
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aunando o 1o anter oroocuwrre uuo 10 vibircacidn deo caoitaienh vy -
empresas indusivialen en cirertec redioncey, adenmds e altersr las =
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ardrico, ocupaeional, de sroduccidn, ete, saubto cn ¢l cempo cCOLO -~
en la ciudad.
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1-6 AvdALIUlD Lo MUV T aats codu el v v ta g

Para comnr:aarr gasiancizl y conguntanz2ni2 el sitnifieado,
los alcanc:s ¥ 2a2linneidn ce 1la rlonific2cidn, haremoc uni vi-
5idn resrospactiva en el tiemro, analizando en forma may -tene-
ral el curso gel . iao estavlacienao en su cdso, gque es, para —-

cue sivve y como s2 anlica,

PROCZS) LVOLUTIVO IDJAL

Bl crocezd avolativo eg el resaltedo d2 vna dindmica Jde su

raizeidn ¥ adaolacidn a un ceterninaco estado ae cosas ovuscan-—
4y siermara la perreceidn, dz euta mancra el hombre primitivo -
avolaciond cuundo sioerd lac necesidades existentes, alimenta-
cidn, aefensa y vrescrvacidn de su ecvacie. dvoluciond anatdmi
camente caindy assndono loo ardoles vnira concaistar la plani--
cia. adowe2.dsy 12 contara vartical; 2volaciono montalmoente cuan

- . Id
aQ S¢ oriaalio e}

-

iviaos ennlaandd el inzanio pira facilitar -

Lo caza 7 1o welensa; 2volasiond tambien candd consirayd su -

nrumiTy vivienda como uprotereidn a 1as inclaonmraciis naturiles—
c

I Cdaavo utilicd vrovachou:imamue el (az2lo.

2BA auansec .3 ¥ onaevacidn soa ol veraliado directo de -
lag nocacidaderl, L@o0dn ¥y 2oclrazion:'s cue nuada wensr un indl
viauo o una cociaad en relacidn a un medio aeterminado. De ag
{1 manaera ©2 ti2ne gue un aezco de srotaeccidn se conviarte en-
necesicad wafensivz, tealends comd siirefactor uni cueva, unAa-
c1c 1 0 un: maralls, orasenianune 2! orocesHy evoluvivo como -

°
wnia satil facetdén a lis nocasiiides y d2s5C0S.

In 1t i3 I-6-a, <o ma.stra 2l oroceso cvolutivo ideal aue
QOSlchmJntO 2xistid ¢n los uvruaenos Jrasos orimitivos, en don
de la aparicid. ée una nacesidad revierte en el mismo 2rando uva

riv yroducir el sacinfacior carr.goondrente, de tal suerte cue—

Fe) 4

e:.i ! ineroduceidn alwera el zcieds social y bien sew por curid

siudd a lo deceonocido, 294n e nuavas conauistas o vorcue la-

naltaraleza hunana @ incaciidble, el intslecto zencra nuevos C2

Tl ¥ N:YAS n.cesidades gae ceran cabierta2s nor nuevos saclis

frcsores eotableciondse 1 siclo evolutivo gue con la narbtlc:
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pacidn efectiva dal aruapo tunto en esfuerzo y dicfrabe puzae -

consliaorvarse cono vracesd evolutivo ideal.,
DRECESHY IVOLIMIVD aCUAL

Sin enuirgd nacsira sgociedad actual dej. mucho cue desear-
en cuanto 1 sa orocesoy evoylutivo, si bien se han alcansado ace
Lantoc teenico ciensificos 2svectacalires, el crecimionto ha -
sido aufrguico s oeaformads sagdn se muestra en la fig I-0-b

on la sozizdad 2 oragentan necesiaades, ceseos Yy asnira—-—
ciones c¢ae or si miemas tiene oue resolver. wachos ae los de-
208 no vourdn concretaree ae momaniLo, tales como llezar a -
stra salaxia o zlciansar la icmortalicad entre oltros micnos, -
vardilenaose exn 12 irrealicnd, mas ina earte de ellos nasde con
vevrtirse 2n necieiaac humina y sar catisfechos forzandy asi la
a a

gvolicidn hzoi- 18 «scencente. e desarroallo.

Lze m2c2siianes son insvroduciais 2n nIT3 produ

1 d
cir log saticfactoros correcsondientes, pero sac2de oue Sou in
o a

saficianses ¥ mal Ci.oiriosiaos, Gcarivi.d cez ¥ la -
acanulacidin recpr:icLivominie, vor 1o aae una vuarte a2 la socie-

dad vaslve a iasicviic en L3 antlLals necesidaaes, A onuras -

Una v J2:ira va2eg son intracuacidonc los descos, asrniraciones
nac2iqadrs en 1a a2cirachtuara social vira ovntener nacvamsate -
ivildos, troziciando »or me--
res la avlicaciin de los gru-

eristicos de nassira énoca.

Asinzemo od1 ves se va haciendoa mas amn’.ia, vor el efecto
deinn. tr. cidn, la ci~tanci: snire ac-iriciones de log eootratos-—
inferiorts nacia la mejoriz dicfrutaca por un cector redacido-
\ n om ey~ A L O T N T -~ H O,
¥ la o ezvrcoTicerdn reslulate oastenid.; 2o doeir ectimoc crocen

)

tando un crocecd cacios-2cindmico 7 caltural deforxndn, on don-

- %

de 12s m:vorfas vascaris sor Jusrsa 2l cauilibrins ea un momen-—

to axter.inxdo £l na ce corrinz a tiemvo dicho sroceso.
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Gible reall Lor o s1n )0 oanTaorconunicacioa vrevia,

! . g a- “ha -t 2
Suznda Yoo oaramo. ofbz2a 2uvavrcidos 7 ocin comuaircuacilin ea -
’ 4 - —ry - N . ~ 3 ~ et ¥4
rolic.dn 2 o JleL e, £ aice guf 2xXiete ana zasintesracids

. - ) - e PR o] -~ .
en 1o wlsme, -0 AN Iv owra I-0=C e nazstrae lraihrezmente gste -

fenonono,.

ML So0 Lot oizioocnby filoena un narco de cceidan comd re
ereactz hreso oGl :orrollo Llanads Mumbito'" oue va amnlianad
S0 a0LTOM e 3 ALCLtOtrac) Gaamosrdiica, social, acondaica voo-

foermy de an coHnd laversido ¢ in—-—-—
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o
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Iad
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Sl ooverinen povstInLteng?2 2l oAr:i ocivcaancanz2,llitandos a re-
byt los i car o naXisien acainicirasivoz wrefiiaos hacta in
vidir otros coostdor Ll ooLrac Liatas §5¢0zadas, vraodacieandose-
el 1endrovo o0 aut::ooz 34 con caracsericuicis a2 dominacidn, -

4 N M . Ak " -, 4
LIP30, vy ainsci. o Lntarcselzcion,

L2 inue 'o.eidl ro ouooore o r2alisn eon el consenbimiento

. . . [ A A -
do 1 ., vvree oy Xoooazsosaray fzfleia ouan oLnnamnaro 2 iricciones-

- 3 - Il o~ g~ - - =1, A~ am e ~ e -
S RN L e ¢ TETAT2S Ccaraly
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wricviicas we lol 2runns 1n-
volioeaaos, 1 .owvis, Jhn2 2iaado la exou si3n e ae tipo territo
rinl.

~ / .
Lot orseasd o v LZ2laeredd wor logs 2v=ac2s tecnolonicos,

<
o
&)

gopacralaanns Lol ~oeltiby ; a las comunicacion2g, existieado -

0n “ranos socizles sin comuanicacidn

j o]
o

en L oacitarlicad ~ay coal.
bl

con 2l restn, .or Lo oua2 28 un hecho la intsrrelacidn e intar-

aen hLa2nn1 20 AYor 9o

‘o
o
<

r nrado entre los waedlos de la tie

’
aaa.  lo h.on wsrovacehado oir. ejarelr dzminzzid
cc 130y 10 ¢3wa una intercracidn nora benzfich
co. J.nvn we wxrloticidn, ©or lo eue avareecan n

a
feat voo a0 b s osocrLwr.2s 2evalan, garaiends strabas a la in-
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S2NLIUAY U e LS LVri,, desvrenaldindose ce agul la fijacidn
’ LI 3 -~ - M EOY By - P . - 4 - 5 P 4 T
Q2 di. 28DATLO Ll ouae r2ana las caracverisuicas de funsion sin

fricoiones Gos . owo ¢.00 reaidn serri

ct

orial, ver fig I-5-d

eTa @Gne . ez B 0JANLA0 SU260rclont ana iaoa genaral -

del vra3czco ¢ lubiva e las socieaades, ce intentard ahora -

re2lic.r ol o ole o ronnornd de 1las misamas.,
a1 PR R Ccnsre 22s80s, wairazionag, n:cosici-
< - v - N b ’ ~ - - - - P
qos wore J v les oL oormo ) wiforzensoe caracio—-—
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riolinre 22l O YT TS 30CLwmIilOonlLiCoo, variaedada o ohjs
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Tor RIS BN VLo eI Teas. e LuL Lo lucnir liodrza o ti-

Pk . Cr e T -~ R - <
Lebae Fucoo L, 1loumsa econdaicis, oolitbicas, socirlzs, -

o

cultiuralas, cic., 72 wan en el ¢210 we la comunidad y seg tole-
ran colamenve v 12 aisnl acocsaiclon ce los 1naividuos a una-
forun «e vidz comuial ~otableciaa2 o wor consantvimiento nropio-
de conviveneis, &ol nait en ool saclednd e establece un -
equilibrio ae coaformisno o dc ¢oleriancia limitada, rejjlamenta

da wedianie nerinig v leyes de com-orvamicnivo social,

,n
o
9]
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Q

L Sriuna polivico-24minlesraiivo, aue como se mues-—
2 M ’ .

or 0
tra on la fia I-0-2, hace las v2ces ce una memorana receplora-
t

de v osiones Aorivadus btuan erzo como del disiruste, -

cou bl corandd obiziivon Cuyas matas
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o
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uzden alterar dichas fuer
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CUAS0 DB PLAKIACION DE SISTRYAL U JA4HOS

Un caso de estudio: El Estudio de Transportacién del Area lHetropolita-
' na de San Juan (Paerto Rico).

Ale jandro Rodrfiguez y Gonzélez
El Colegio de HMéxico

L1 larco de la Planificacién

N s

Zn el aﬁo de 1942, en Puerto ico se promulgd lo gue haovrfa de
ser una de ias primeras leyes de planificacién en el mundo. Ista ley,
que crebd la Junta de Planificacién del Estado Libre Asociado de Puerto
Rico fué pionera -a’nivel latinoamericano- tanto en su aparicién como
en su contenido en términos del rol que le daba a la planificacién den
tro del marco politico—administrativo de la funcién de gobierno. Tor
aquel afo, el <obernador R. G. Tuguell preconizaba la importancia de
la planificacidn como un instramento invaluable en la realizacibn de
las mAltiples actividades que planteaban un sin nGmero de problemas y
unos recursos especialmenie escasost! en aquel entonces el ingreso per
capfta en la isla era de unos 200 dblares ~similar al de iéxico en los

inicios de la década del 40, .

La visién de Tugzwell, afin hoy compartida por machos, colocaba
a la planificacibén en un plano superior en el que pudiera cumplir sus
funciones sin necesariamente tener dependencia de ningano de los pode%es
supremos de coviernoe. De esta manera, se pretendia dar a la pianlfica—
cién la misma importancia que a los poderes lecislativo, ejecutivo y ja
dicial convairtiéndola en lo que se ha denominado un "cuarto poder”, Sin
empargo, @l poder legislativo actuante en los primeros afios de la déca-

da del 40 no compartia la visién de Tugwell y promulgé la Ley de Planifi



2e

cacién colocando a la Junta respectiva como 6rgano asesor del poder eje
cativo, a través del cunal la planificacién adquirfa sua capacidad y po-

der de implementacién y coordinacifbne.

wm

En los treinta afios de la experiencia planificadora pusrtorique

fia, el avance ha sido significativo aunque, como se ha sefialado, no exig

te un estudio sistemdtico que evalle el papel efectivo que la actividad
de planificacifn ha tenido en ese desarrollo. De hecho existen en Puer-
to Rico dos corrientes de crftica nacia el orpanismo planificador. Por
ana parte, se sefiala que la actividad de la Junta ha estado excesivamen
te desviada hacia los aspectos ffsicos del desarrollo —similar a lo ocu-
rrido en i¥stados Unidos y en la mayorfa de los pafses que han adoptado
el "modelo" de planificaciédn norteamericano- aunque, cabe seiialar, afdn
no se cnenta con un plan regulador para todas las cindades de la isla ni
mucho menos con un plan regulador general de nso de la iierra para todo
el contexto insular por lo que este punto de vista pierde consistencia.
Por oira parte, se ha seialado que la Junta ha dedicado -y nerdido= ~ran
varte de su tiempo a realizar estndios de oriantacién socioecondmica gne
ti1enen poca aplicabilidad y que no han sido de utilidad précitica para el

desarrollo del pafse.

as dos tendencias se naede resamir el coateaxio e la plani
ficacibn en Puerto Rico, contexto gue ha oscilado continnamente cntire el
punto devista de los planificadores {fsicos =-arquibtectos, urbvanisias, di
sciadores urbanos— y el enfogue de los cientificos sociales— economis~—

tas, sociblo:os, politéloros,

=n wateria de transportacidn, la Janta de Planificacién ha silo

“

L or <iismo encarzado de planear y el Dedartamento de Obras Plblicas el

(o]
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organismo constructor. Bn los dltimos afios, sin enbargo, ambos han ido
verdiendo sn papel hesembnico tanto en lo referente a inversiédn comno en
lo que se refiere al poder polftico que tienen ante el Ljecutivo en la

planificacién del transporte insular debido, principalmente, a la intep
vencién norteamericana a través de alpnnos de los programas del Govierno

Pederal que tienen aplicacién en Puerto Rico.

A princivnios de los afios sesenta, cnando empezé a considerarse
a los sistemas de transportacidén como uno de los factorcs mds importan—
tes en la "crisia" arbana de muchas ciudlades aorteamericanas, el gobier
no federal tomb cartas en el asunto y promal~6, en 1962, el Federal-iid
Hirhway Act en el cual se especificaba que todasdagunellas ciudades que
tuvieran mis de 50 00D habitantes deberian realizar estulios intecsrales
de transportacibn antes de la mitad del afio de 1965, Para obligar a
los gobiernos estntale; y manicipales a realizar dichos estndios, se sun
pedité al cumplimiento de ese reguisito cnalquier ayuda federal para

consiruccidn de carrceteras pousterior a esa fecha.

Para poder llevar a cabo el plan de transportacibn, Tué necesa-
rio conformar equipos de trabajo capacitados. La escasez de tiemmo 6=
lo hizo0 posible la formacié@ vastante parcial, de un equipo a bLbzose de
personal paartoriqneiio, teniéndose que recnrrir a consultores noritcame-
ricanos con amplia expsoriencia en sl cammo. Otro factor quo hizo indis
renscble la presencia de consnltores del exterior en ese afo (1964) fué
el hecho de que aln no se contaba con una metodolosfa de estadio snfi-
rentemente conzrnente que hiciera factible la realizacién de an »lan rea
lista gne respondiera efectivemente a las anecesidades de las diferentes

ciadades del pafs, Dentro de este contexto, se Micieron estudios para la



ciandad de San Juan (con unos 550 000 habitantes en su drea metropolita=—
na), la ciudad de Ponce (160 020 mabitantes) y la ciudad de layagtez

(100 000 habitantes).

Para organizar y coordinar los estndios de transportacién se con
taba con la Junta de Planificaciéﬁ, pero no existfa uan orcanismo con el
suficiente personal técnico 6 aduinistrctivo como vmara voder mans jar los
recinrsos que se asisnarfan a partir de 1365 para proyectos de transvorte
y para poder llevar a cabo la cohstruccién e implementacidn de 1los mise
mos, ©rl Departamento de Obras Piblicas podfa aportar las bases adminise-

trativa y operacional requeridas ero la mnltiplicidad de sus funciones
N P q ]

no garantizaban del todo sl éxito en este tipo de actividades por lo

Y]

ue la oficina do constraccién de carreteras de esa dependencia Tue llao-

jO]

mada a formar el cuerpo vase de lo que se llamarfa, a partir de 1954, 1

Antoridad de Carreteras,

bEn ese aiio, aprovechando informacidn que se venia procesando des

=3
—

-

de 1962, se realizé el Plan de Transvortacidn vara las ciudades de San
Juan, Ponce y liayagliez cnfocadas hacia la solucién de los »nroblenas de
transportacién visnalizados pora el afio de 1585. Se planearon, asinis-
mo, revisiones o "actwralizaciones" al mismo en psriodos que no excede—
rfian de cinco afios, habhiéndose realizado la primera de ellas duronze el
afio de 1971, ésta vez con varticipacibén mayoritaria de personal prertori
queilio aungue aln depeniiendo, rrincipalmente en la fase técaica de alio

N

nivel, de compaiifas concaltoras estadounidenses.

i1 Desarrollo del Zstudio

Z1 eafoque y la metodolosf: de estudio y andlisis de los siste=

mas de transportacién deniro de un modelo como el utilizado en Zstados



Unidos varece, a primera vista, un método altamente sofisticaco en el
que se utiiizan con profasibn técnicas y modelos de tino mecanicista,
Aunque esta impresidn nunca se nierde, debe reconocerse que en ninguna
otra aplicacibén de la planificacifn de enfoqnes sectorialés se ha lle-

cado a mayores avances metodoldgicos y técnicose.,

En la actualidad, la metodolorfa utilizada nara realizar estos
estudios esté bastante integrada y existe un acuerdo técito entre pla-
nificadores, técnicos y oficiales de gobierano con respecto a ella. Is
to, a la vez que tiene desventajas desde el punto de vista de posihles
aportaciones, tiene ventajas por cuanto pueden esiimarse con bastante
precisibn los costos y la dnracién del programa de estudio que resulta
rd en un plan de transportacibén. Desde luego que las limitaciones de
este tipo de enfoque y metodolosfa son muchas mds que su elasticidad
relativa a la incorporacién de enfocues o técnicas diferentes, pero es—
tas limitaciones deben tratarse con posterioridad al conocimiocnto y ané

lisis detenido del proceso planificador.

En general, de acuerdo con el '"modelo' norteamericano, se acep-
ta que los estndios deben llevarse a cave dentro de un coantexios secuen-—
cial gue podrfa esquematizarse con el diarrama que aparece en la siguien

te pégina.

2l alcance de cada una de las"etapas" o fases indicadas en cl cs

quema, serfa el indicado en la si-sniente relacién,

Ao Deterrinacién de retas, objetivos y normas:

La determinacién de las metas y las normas quc deberdn sor la ba

para la posterior gvaluacién de la eficiencia y la aficacia

se
del =»lan de transportacién debe hacerse fandzmentalminte en cone—

“Cas v
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sideracién al potencial real de la estractara social, econbmi-
ca y polftica de la sociedad uarbana. Las metas, objetivos y
normas establecidas deben refle jar las aspiraciones y las posci-,
bilidades de desarrollo de uana comunidad y debean estar claramen
te espocificadas de modo gue sean operacionales para evitar contrg
versias, inconuistencias e insatisfacciones en la etara critica
de evaluacién y aprobzcién del plan,

Los oojetivos deben ser operccionales y deben poder ser evalua-
dos en base a su valor social real o aparente para poder servir
como base do comparacién entre alternativas de solucidn: al ha-
blar de segnridad, rapfdez y ecconomia en el transporte debe te
nerse muy clara la definicién de los costos sociales, econémi-

cos y wolfticos que estdn envaeltos.

Andlizis de la sitnacidn actuals

Tn esta fuse se evaluaradn las condiciones actaales de desarroilo

de ires ~randes &reas de estadios a) las caracteristicas del

(0]
(4]
4]

s1stema de iransportaciédn, b) el nso de la tierra arbana y c)

las condiciones de la estructura socio—econdmica de la sociedad

urvana. =stas tres grandes dreas constitayen el ndcleco central

del Tuturo plan de transportacibn ya que en €l tratorén de armo-
nizar la loczlizacidn de las actividades de la poblacidn con lou
patrones de comnorizmiento social que las repgulan y las »acen

acontecer temnoral y esnhacialmente,

Ce Proycccidn de las carecter{sticac urbanas fnturas:

Cuando se 1intenta planificar para una situacidén dada en el lazso

plazo, en tratindose de sistemas y patroncs de or~anizacidn diné

Q

2icos, se requiere conocor las condiciones en que se desarrolla-
rén dichos sistemas y catrones en el futuro. Zn esencia, se tra

tar8 de contestar o las sisaientes inter

3
[
4]

ogant

=;cual seri el .atrdn de desarrollo de uso de

=
o]

"
LLlerr
.

a
turo, cudl su localizecidn reoprifica y sa intensidad?



- scual seré la poblacidén futura de la zona urbanea?

~ ;aué tipo dle actividad encausaré las acciones produactivas y

las pasivas de la sociedad arbana fatnra?

-~ ¢qué patrones de organizacibn rasidencial adoptaré la pobla=—
cidén?
~ jscon qué recnrsos —inclnyendo los de itransportacibn- contard

la £ntura sociedad?

- scitales serén sus necesidades de movilidad Tisica?,

zstas y osras roguntas similares deberdn poderse contestar hoy
ai nretendenios solncionar los provblemas planteados para la

Lizacidén masiva en la arve del frturo; para ello se natilizan mal
titud de téenicas —~i.e.: resresién mGlti-le, simelacién, pro~ra—

mecidn lincal—= altamente desarrolladas,

Un Tactor determinanite cn ccta fase es la consideracibn del gra-—

o)

do de ecxactitad relativo aue nducde alcanzarse a trovés de la ati
lizazién de dichas t8cnicas vis 4 vis los c:imbilos que pueden St~
vonerse en las caracter{sticas povlacionales, en el comportanien
to societal y en las condicioncs econdmicns de la poblacibn, Si
los postnlados rfall~n, el plan entard casi seguramente destinado

al frrcaso,.
D, Alternativas de transvortacién y uso de terrenos:

Dadas varias alternativas de aso de terrenos, en lag que se re—
flejen istintos patronss de orcanizacibn espacial gue muestiren
el rasnltado foturo de las actuales tendencias de localizacidn
de actividades o la imegen oune se considere conveniente y desea-
vle que deba tener la zona nrbhana en coaanto a sn orpganizacidn el
thra o amhas cosacz, se srata de determinar el o los cistemas ce
transportecidn ana solucionen nejor las condiciones de moviliza-
cidén nne renniera cada uno de esos ugos alternativoz de la tie—

rra arbana.

ha)

zn teorl:, l»s alternativns de nmo de terrenoc y transvortacidn

padieran ser inlinitas en nimero vero, en la préctica, las difi-
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caltzdes qae enfrentan el planificador y los tlcnicos para desa
rrollar cada olternativa hastz un grado de detalle conveniente,
limitan sa ndmero a sélo anas cuantase. Ante este hecho, se pre
fiere que las alternativas sean radicalmente diferentes unas de
otrag =y no variaciones mfs o menos insignificantes de una néla-
mara qne se puedan comparar con margcenes abreciables las venta-
Jas y las desventajas enire nnas y otras y se factibilice el pro
ceso de selsccibén. En etapas nosteriores podrian "acerse andli
sis n&s »rofnndos sobre las imdlicaciones de introduncir variantes

a a2l~aona de las alternativas,

Zn esta fase o etana tiene primordial interés el conocimiento adg
cnado de todas aquellas condiciones de cardctdr pfiblico rezlanmen
tario —=i.e.? normes de zonificacidn, reslamentos de consirnccidn,
ctce~ v de acnellos plane~ noliticos o provuestas de desarrollo

futnro que pnedan afcctar tonto la localizacidn de las act:

H

Hh

o
g
=1

H

[o]

]

des como la intensicdad a la gune ocurran las mismas en e

Z, Prueba y comprobacién de alternativas viables:

-

Una vez que se tan detsrminado aliernctivas viables de transpor—
tacibén y uso de terrenos, se procede a sua experimentacidn tedri-
ca con base en la movilidad real (cimolada) que cada una de las
alternativas tendrfa implicada en el aflo al que estd relerido ol
nlan. Zn*re lzs alternativas de transportecidn (variacion s ornend
res en las redes qne sirven a cada alternativa de aso de terre-
nos) se »reselecccionan las redes que ontimizan a cada alternati-
va e molo que puedan evalnarse las (mejores) condiciones de ccda

Pal

alteraativa en la cisniente Tase, =sto se realiza a través de la
atilizacién de indicadores uoore el voldmen de viajes, la demanda
nara los distintos medios de <transvorte y la demanda efectiva to-

wre las dictintas vi{as orincinales,
s Ivalrac:6n de alternntivas:

‘e determinaran indicadores relevantes al costo econdmico, social

7 polftico de cada una de las alternativas, preferentiementie en
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base a denominadores cormunces (v;r. costo) gne permitan la compa
racién efectiva entre los costos y loc deneficios de cade altex
nativa., Bl problema de seleccionar la mejor alternafiva -—aque-
lla que sirva mejor el interés plblico— consiste, més que nada,

en determinar las cnalidades que debe tencr un desarrollo de acso

de terrenos y un sistema de transportacién que implicuen el ver

‘dadero desarrollo arbano de la sociedad. Para ello, hay ate conm
parar cada una de las alternativas viables con los objetivos »ro
puecstos —qne deben ser operacionales— y con las normas cstableci
das como deseables (vsr. niveles de segaridad, costo =pfblico y

privado-, comodidad, tiemno recaerido vor <ino de wvialje, etc.).

-

De acunerdo con esto, no s6lo seri importante la comparaciln entre
los costos sociales, econbmicos y politicos en ue se incurriré
en el desarrollo de cada alternativa, sino las posibilidades de
la comunidad para financiar el sistema de transportacidn propnes
to. OTn adicién a esto, cabe seiialar que, dado que no todos los
factores evalaativos son suscentibles de cnantiflicarse, se re—
quiere rune cl eqnivo de planificacidn =y el ~ru—o re-resentativo

de la commnidad- tengan saficiente sensibilidad, conocimiento y 2

vericncio como para poder liegar a una decisidn con:rrucnte. Lic
var a cabo un plan de transportacién no sisnifica simplemente con-
silerar los costos de capital y wantenimiento «ne implica el mis-
mo, 51no incorvorar al andlicisc los valores histéricos y estétie-
cos v las coreferencics de la comanidad en cnanto a como y hacia

donde diri~ir sa provio desarrollo.

-

el

Ge Desarrollo del Plan:

Una vez gune el plan so ha seleccionado, que el Plan de Tnansporia
cién y Uso le Terrenos para la cindad responde, sapuestamentc, &
las asvircciones y las posivilidades de desarrollo 4z la comutnie—
uad/se procade a realizer los esindios minaciosos de los distine
tos proyecctos de caricter ticnico gue se regqueririn para Llever-
lo a cabo; asf, se determinarin los recursos necesarios mara lle
var a c.bo cada vroyecto y se cestndiar& la mejor secuencia de rez

li~acién de los mismos en Tuacidn de la mayor o menor ar

0]

sanciz ue

t
L
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se tenga vor cada ano de cllos, en especial aquellos cuya reali-

]

acién sifnificue la eliminacién de problemas criticos en el sis

tena de transportacidn.actual.

H, Implementacidén:

o

%n esta etapa, se llevan a cabo todos los vroyectos que estén im
plicados en el plan de transportacidn nor lo qéc se 2izo necesa-
rio que la conmunidad estnviera dccididamente envuclta en todo el
vroceso de desarrollo del plan pnresto ~ne ésta scrfa la fGnica mz
nera de que el plan respondiera cfectivamente a las necesidades reg
les de la misma. Bl proceso de implementacidn no scrd completo-
do sino hasta el afio al ane estd fandamzntzlmente orientado el
plan: este lavco nlazo (20 6 25 afios) wermitird ir incorvorando
cambios al plan y proyectos en el sentido en que puredan ocurrir
varicciones en el desarrollo de las condiciones que el »nlan supa
so como postuladose. Tsto proporciona al vlan un grado de elasti
cidad relativa que permitir& gque el sisiema de transporte se va

-

ya adecnando a las necesidades de la comunidad urbana,.

En el esquena preseniado, se incluye un [lajo retroalimeniador que

- pnarte de la faze de "evaluacidn" de las alternativas combinadas de trons—

4]

portncidén y aso ae terrenos., 2Zn la evalnacidn, podrfa llegar & conclunir

4]
(@]

que los cosios y los beneficios de carécter social, econdmico y polftico
no rosaltan ser adecuados =—~en ningcuna alternativa— a las aswniraciones v
las posibilidades realec de desarrollo comunale ©Tn este caso, es posihle
que el proceso heya fallalo en cunalaquiere de las dos sicnientes fases:

en la Jdeterminacién de los objetivos de lesarrollo (i.e. irreales, 1acos-—
sistentes, confilctivon, mal derin:dos, etc.)'y/o ¢n la determinccibn de
las normas de fancioraomiento del sistema (i.e.: tecnolo~fa no dicponible
o 1noperante o no aplicable, exceso de optimismo, irrealidad, etc.) o, en

‘ caso .e ano los objetives y normas hayen cido adecnadamente especificadeas,
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en la fase de elaboracién de alternativas de nso de terrdnos y transpor
tacién. En chalqniera de los casos,; el proceso debe volver a seguir la
secunencia planteada en el esquema a partir de la fase en que se oconsta-

+6 la inadecuacién,

Alrunas implicaciones

Para analizar las posibles ventajas y desventajas que supone la
utilizacién de una metodologfa analftica como la planteada, es necesa-
rio recapitular sobre la base misma que da qrigen a lo gue se »a denomi-
nado el '"problema de transvortacién” de una sociedad nrbana. Esta reca-
pitnlacién permitiréd orientar cunalesquisra cambios (ne pudieran proponer
ge para la atilizacién mis eficiente y conveniente del enfoque atilizado
en el estudio de transportacién de la ciudad de San Juan o alin, permitir8
adovtar enfoqnes parcial o totalmente distintose No debe olvidarse que
Pnerto Rico, pese a estar en el cfrculo hegembnico de la nacién norteame-
ricana, no ha perdido -al menox no si-nificativamenta- muchas de las ca=-
racterfsticas que lo hacen formar parte integral del horizonte latinoame

ricano,

La problemitica de transportacibn resulta harto comple ja debido a
que revi:te aspectos que se relacionan horizontal y verticalmente con el
conjunto de factores y sitnaciones que forman lo que podrfa denominarse la
matr{z social. Envu:lve a toda la poblacibén y practiocamente resunlta dater
minante de todas las actividades que dicha poblacién realizaj de "echo, la
accegiblidad es un determinante esencial de la capacidad de la poblacién
para varticinar en 108 procesos econdmicos y de socializacién que determi-

nan su desarrollo,.

El problema podrfa cefiirse a encontrar (entre miles) la combinacién

)
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de medion y vias de transvortacibén que satisfaga me jor las aspiraclones
ie desarrollo ffsico, social y econémico de una comunidad urbana, pero
la realidad senala que lo "mejor" no es siempre uni-definible y que de-
pende, en gran medida, de las oondioiones actuanles on que se desarrolla
ana gocisdad y de la informacién que ella tenza disponible sobre diferen

tes alternabtivas de desarrollo fatuaro.

Algnnas implicaciones de lo que he llamado el “modelo norteameri
cano" de planificacifén de la transvortacién estén relacionadas f{ntimamcn
te con la-concepcién de "desarrollo" que tienen al-unas de las llamadas
‘naciones "desarrolladas", con 3n modo de vida y con suas patrones de compor
tamiento sociale Durante la realizacién del estndio de tranaportacién de
Jan Juan, alrmnnos factores determinantes en la evaluacién del plan, no re-
vesbfan la misma importancia relativa en la sociedad puertorriqueila que en
la norteamericanat en -cne-al, se concedfa menor valor al lactor "tiempo"
utilizado en movilizarge dentro de la zona urbana y no se tenfa una con-—
clencia clara del monto de los "costos personales" de la transportacidn
-especialmente en el caso de los automovilistas donde, efedtivamente, es

muy compleja la determinaciédn de dichoo costose

La cacstidn no era tan snoerficial como podria pensgrse en on
principioes o hecho, lag dlrcréncins entre las sociedades pasrtorriqueiia
y norteamericana, al ncnos en cnanto se refiere a aspectos relacionados
con la lrans‘ orizcibn, no son meramcnie accidentales dado gque varian los
natronas caltarales ue deierminan tanto el comsortamiento individnal co-
mo el sociale Poudrfa decirsz que la sociedad pucrtorriquefia no actda en
base a criterios de "m xima eficiencia" que estdn implfcitos en alrunas de

las téciicas atilizaaas »ara planificar la movilidad {fsica de la pobla=



144

cién futura; de hecho, adn la orcanizacién administrativa del sector na

blico y los procesos mediante los cuales las aspiraciones sociales ce ar
ticnlan cen politicas difieren de los quoe existon en el medio en gue se

orisginaron los postuladon tefricos y metodolbficos de eston estndion de

transportaciéne.

La experiencia pnertorrinuneda en nlanificacién de transportacidn
demnestra qune ya existe 2n el pafs —al menos en los altos niveles de o-
bierno~ nna concientizacién con respecto a las implicaciones de la ine{i
ciencia e ineficacia de los sistemas de transportacibn que redundan en
costos econbmicos, polfticos y sociales de alta magnitud. Las grandes irn
versiones ncocsarias para solucionar los problemas de transnorte, la pér-
dida contfnua de tiempo, vidas y.recursos y el creciente malestar social
que emana de los continnos congestionamientos de trénsito —-incluyendo la
contaminacidén que supone la circnlacién a baja velocidad- son sblo unas
cuantas de las manifestaciones que seciialan la urzencia que existe de tra-
tar de entmnder los procesos mediante los cuales es posible desarrollar

an sistema que responda efectivamente a las necesidades de la comunidad.

Desde luero, no se pretende afirmar que la planificacién de los
sintemns de transportncibn sea la soluciébn a losAprofundon problemas quo
vplantea la estructnra de la sociedad urbana, La solucibdn a los proplemas
de novilizacién inter—uarvana no serfa mejorar el movimicnto sino redncir=—
lo. La utilizacién adecuada —cn términoo de relacidn espacial enire ac-—

PN . . .o X
tividades— de la tierra urbana y sa ngo realmente intensivo™ podrfian ser

X On Y%an Juan, a vesar de la contfnua retérica polftica diri~ida a la nec
sidad de increnmentar la deacidad urbana y de los wiltinles nlanes de
desarrollo havitacional, indnstrial, etc. de "al<a densidad", cl cons:

mo de terreno ursano ha aamentalo al menos 40, m&s que la podlacibn rc -
daciendo, no en grado insisni{icante, la densidad brata acbanae
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los madios que hicieran [actible la rednccibén de las distaoncias que de—

ben recorrerse dentro de la arbe,

Bl Plan de transportaciédn y uso de terrenos para el iarea i.etro-—

nolitana de San Juan es s8lo el prinoipio de un conocimiento que segura ]
mente permitird llegar a mejorar significativamente —asumiento que la so-

lucién sb8lo vodrfa darse a través de un cambio estruotural en los siste~

mas de organizacién, principalmente el de organizacién econémica=— al sis

tema de transportacién y la organizacién espacial de la ciudad. De hecho,

a raf{z del estudio sistemftico y continuado deé los patrones de moviliza-

cién actnales ya se estd anuntando hacia al~nnos las Areas criticas de la
problemitica y el esfunerzo ha conducido a encontrar soluciones innovati-

vas a los problemas més urgentes a costos que se antojan irrisorios.

A pesar de las limitaciones que a,cenas se han apantado, resulta
necesario rec:lcar que, dent;o del vasto campo de le planilicacidn, los
ostudios de transportacibn si-nifican el mayor desarrollo metodolé—<ico ¥
técnico en eniotues de carfcter sectorial. M&s afin, la tendencia actnal
del modlelo nortecamericano ya considera inscparables’la planificacién del
aso de la tierra y el transnorte dado que ambos funcionan complementa—
riamentc. DJe esate modo, la planificacién de la transportacibén se conviecr
en un instrumento decisionario que pndiera gular efectivamente al desarro

llo urbano en el sentido indicadoe

El "nodelo norteamericano, pese a sus deficiencias propiags y a
las qne nudieran rosulter de uu aplicacién a gistemas sociales diversos
en org nizacibn, cn estructura y en comportamicnio ha resultado ser un ex—
perimento t*%~:iico y metolold ico v&ésico para cenitmnder més efectivamenic el
coaror. et “a ic los sitnas arHanes y rari servir como sufa, acaso 56~

lo en ¢ ~nt - 1a sist2n4%1acibén e la investigacibn, nera orientar [utu—
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rog estudios en el vasto campo de la planificacién de la transportaciéne
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EL COMPLEJO URBANO: UN SISTEMA DE SERVICIOS INTEGRADQOS
por

Felipe Ochoa *

1. INTRODUCCION.

Un .complejo urbano es el sistema de servicios humanos establecido para pro
porcionar un nivel de servicio adecuado a un conglomerado demografico loca
lizado fisicamente en una drea densamente poblada.

Este sistema esta formado por un conjunto de .subsistemas estrechamente in-
terrelacionados. Cad; subsistema satisface ciertas necesidades que el con-
glomerado genera.

La presibén demogrdfica crece aceleradamente, producida por el movimiento -
migratorio urbano-rural (Ver tabla 1.1); y por las considerables invers{o-
nes en salud pGblica que han traido consigo el doble efecto de la disminu-
cién del indice de mortalidad (de 26.6 por &i]]ar en 1930 a 9.5 en 1965) y
del incremento en el fndice de natalidad. Es de esperarse que el influjo -
hacia las urbes seguira incrementdndose por.desplazamiento hacia ellas de
la'mano de obra rural causada por el desarrollo y tecnificacibn de la agri
cultura.

E1 crecimiento demogrdafico ejerce una presion inaplazable sobre 1a amplia-

cion y mejoramiento de 1os servicios urbanos. Esta necesidad de ampliacion

* Miembro del CICM, Director General de IPESA, Ingenieros Consultores.



obedece a los constantes cambios que sufre la poblacidn por servi;; En’ ge-
neral la satisfaccién de dichas necesidades no es facilmente realizable.
Por una parte los recursos econémicos disponibles son escasos; por otra, -
10s mecanismos gubernamentales o privados.responsables, no tienen la capa~
cidad de cambio compatible con el dinamismo de la urbe, ni elementos para
desarrollar una planeacion racional a largo plazo que integre todos los --

servicios.

Tabla 1.1* Poblacién de 1a Repdblica Mexicana. (Miles de habitantes)

Poblacidn % de la Poblacion Total
Anos Total Urbana Rural Urbana Rural
1930 16.553 5.541 11.012 33.5 66.5
1940 19.654 6.897 12.757 35.1 64.9
1950 25.791 10.983 14 .808 42 .6 57.4
1960 34.923 17.705 17.218 50.7 49.3
1965 42.689 23.602 19.087 55.3 44.7

* La Economia Mexicana en C{fras, Nafinsa, 1966,

Los problemas urbanos son todos de la misma nafuraleza: congestionamiento
de los servicios debido al alto fndice de demanda insatisfecha.

Para coadyuvar a la solucidn de los problemas.de los servicios metropolita
nos es necesario tener en cuenta sus estrechas interrelaciones. Es necesa-
ria una estimacion previa de la demanda futura esperada para cada uno de -
los servicios. Deberd asimismo estimarse la potencialidad econémica de la
urbe para resolver sus problemas; analizar sistemdticamente, cuantificar y

Jerarquizar sus necesidades. Deberd 1levarse a cabo una planeacién a largo

Y



plazo que determine en el tiempo y en el espacio la utilizacidn 6ptima’ de -
sus recursos. Asimismo deberdn existir los mecanismos politicos, fiscales,
juridicos y de organizacidn adecuados para implementar 1as soluciones y pa-
ra operar y mantener eficientemente los servicios. En suma, deberd utilizar
se el enfoque de sistemas para l1a solucidn racional de los problemas del --
complejo urbano.

En este trabajo se hace una descripci6n de la Ingenieria de Sistemas, su me
todologia, alcances, limitaciones y su aplicacién dentro del contexto de --

los problemas urbanos.

2. EL COMPLEJO DE SERVICIOS URBANOS.
La ciudad es un sistema. Este sistema estd formado a su vez por subsistemas
de servicios que se afectan mutuamente. Para analizar con detalle estas in-
teracciones se presenta la siguiente estructuracién que de ninguna manera -
pretende ser exhaustiva:
a. Servicios Primarios

Sistema de Vivienda

Sistema de Distribuci6n de Agua Potable

Sistema de Distribucidn de Energfa Eléctrica

Sistema de Distribucidn de Combustibles

Sistema de Distribucidon de Comestibles.

b. Servicios de Eliminacién de Residuos
Sistema de Alcantarillado
Sistema de Eliminaci6n de Lluvia
Sistema de Eliminacién de Deshechos S6lidos

Sistema de Eliminacién de la Contaminacién Atmosférica.



¢. Servicios de Transporte y Comunicacion
Sistemas de Transporte Individual y Colectivo
Sistema de Comunicacion Telefdnica
Sistema de Correos

Sistema de Informacién Masiva.

d. Servicios de Superaci6n y Mejoramiento
Sistema de Salud Pablica
Sistema de Seguridad Social
Sistema Educacional
Sistema Religioso
Sistemas de Trabajo

Sistemas Recreativos.

e. Servicios de Respaldo y Reglamentacion
Sistemas Crediticios
Sistemas de Recoleccidon y Manejo de Informacion
Sistema Administrativo
Sistema Fiscal
Sistema Laboral
Sistema Juridico

" Sistema de Vigilancia.

Spilhaus [20] hace referencia a la interaccién de los servicios indicando -
que es inGtil planear la educaci6n sin planear la viQienda, el transporte -
sin hablar de la disponibilidad de fuentes de trabajo, y la contaminacién -
del agua sin ver la contaminacidn atmosférica. Por otra parte, si en las indus

trias no existiera la poluci6én del ruido y de los deshechos, no se éequerirfa
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la zonificacion del uso della tierra 1o cual afecta al transporte pues la
gente no tendria que desplazarse.
En la 6iudad de México se observa claramente que 1a solucidén del agua po-
table a base de pozos, utilizada en 1940, produjo el hundimiento y afecté
a las construcciones, a los colectores de aguas negras y ademds puso en pe
ligro de inundacion a la ciudad al 1legar a tener asi una cota mds baja -
que el Lago de Texcoco.
Otro ejemplo de interaccidon es el influjo de pob]acién externa, imposible
de absorver en su totalidad con las fuentes de trabajo existentes. Esto -
crea problemas serios de vivienda, incrementa g] hacinamiento y el indice
de criminalidad y ejerce por tanto una presion ad%cional en el sistema de
policia.
Para estudiar estos.sistemas se deben tomar en cuenta los puntos de vista
del administrador y del consumidor [21]. Al primero le interesa el grado
con que el sistema refleja las politicas nacionales, la existencia de ob-
jetivos precisos, la disponibilidad de tecnologia, personal y facilidades
para su operacion. E1 consumidor po} su parte estd preocupado en saber cd
mo usar el sistema, hasta qué punto el nivel de servicio satisface sus ne
cesidades y cudl es su costo en tiempo, dinero e inconveniencia personal.
Si se desea planear y resolver en forma 6ptima, dentro de sus marcos res-
trictivos, los problemas de servicios, serd considerando todos en conjun-
to y no céda uno en particular. Es posible que no se puedan optimizar los
objetivos de todos los sistemas, pues algunos de ellos podran ser conflic
tivos, pero si se podrd lograr optimizar los mds importantes manteniendo-
los restantes dentro de ciertos limites prefijados.
E1 enfoque de sistema no es fdcil lograrlo sin un marco administrativo ade

cuado. La planeaci6n a largo plazo no es siempre la mds aceptable politica
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mente. Como razona Spilhaus, el premio al servidor plGblico es continuar o-

ser promovido. A menudo una obra de naturaleza paliativa que produzca bene
ficios instantdneos es un mejor camino para conseguir dicho premio, mis -
que iﬁvertir dinero en estudios que producirdn beneficios en un futuro - -
cuando posiblemente é1 ya no esté ahi para recogerlos.

Esta situacion es endémica en muchos paises aun en los Estados Unidos don-
de solo hasta hace unos afos a nivel de Secretarias de Estado se ha forma-
do un Consejo Unbano en el que participan los ministerios de Salubridad, -
Educacibn y Bienestar Sociat.‘(HEw) Vévienda'g Desarrollo Uibano (HUD), y
la Secnetarnia def Transponte (DOT), como un paso hacip el enfoque de siste

mas en la solucion de problemas urbanos.

3. INGENILRIA DE SISTEMAS.

El enfoque de sistema ante un problema especifico puede describirse como -
la actitud mental del experto generalista responsable, cuya preparacién --
cuantitativa lo induce al andlisis detallado tanto de las componentes del
problema como de las interacciones del mismo con su medio ambiente.

Esta actitud se adquiere a base de ejercicio y experiencia aunadas a una -
preparacién profesional en las Ciencias de Los Sistemas. Lo anterior no im
plica que el especialista en sistemas pueda necesariamente resolver por si
solo el problema, sino que precisamente esa actitud le permitird reconocer
la necesidad de la participaci6n de un grupo multidisciplinario de exper--
tos para la solucidén del problema en su totalidad.

La Ciencia de los Sistemas, llamada generalmente Ingenieria de Sistemas o

Tnvestigacidn de Operaciones se caracteriza por las siguientes tésis. [15]:



a. Aplica el enfoque de sistemas, en contraposicidn con el enfoque de com

ponentes, en la solucion de problemas.

b. Reconoce la naturaleza interdisciplinaria de los problemas que aborda

y la conplejidad de 1os mismos.

c. Considera demostrado el valor del equipo humano muitidisciplinario ne-

cesario para abordar problemas operacionales.

d. Ha atraido a los cientificos y a los estudiosos al mundo de la accion

y d> la decision.

Respecto a la metodologia de 1a Ciencia de los Sistemas, esta incluye, ade
mds de serias bases matemdticas y de ingenieria humana o de comportamiento
de grupo, los siguientes temas: teoria de optimizacidn, teoria de la infor
macion, teoria de la decisidn y teorfa de la retroalimentacidon y del con--
trol, entre las mds importantes. . -

A continuacibn se presentan casos especificos de utilizacién de dicha meto

dologia aplicada en el contexto de los problemas urbanos.

4. SISTEMA DE INFORMACION URBANA.

Para planear racionalmente los servicios urbanos es indispensable conocer
cuantitativa y cualitativamente su evolucion histérica y su situacion ac--
tuall Para conocerlos es necesario comprender que son el producto de fuer-
zas sociales y técnicas.

Los elementos determinantes de los servicios urbanos son‘1a demanda del --

usuario; la calidad, cantidad y funciones de los servidores pidblicos; el -
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conglomerado de leyes que regulan 1a utilizacién de los mismos; la p&tencig
lidad cientifica y tecnoldgica del pafs; el clima y la estructura polftica;
y la naturaleza y potencialidad financiera. Un conocimiento razonable de es
tos determinantes, asi como de estadfsticas concretas de los servicios, per
mitird una estimacién razonable de la naturaleza y forma que deberan adop--
tar en el futuro. ;
Para analizar estos determinantes cuantitativamente, el ingeniero de siste-
mas requiere manejar grandes cantidades de informacidn. Sin embargo, la uti
lidad de esta informacidn masiva estriba en la facilidad con que dichos da-
tos sean accesibles, y puedan procesarse con rapidez para su utilizacion --
posterior en modelos de variada sofisticaci6n. Esto 1leva inevitablemente -
al concepto de sistema computarizado de Linformacién urbana.

Los sistemas automatizados de informacidn urbana o bancos de datos, han co-
brado gran auge en los Gltimos afios y se han desarrollado para auxiliar en
los estudibs de planeacion del transporte principalmente. Entre ellos se -
puede mencionar el sistema elemental desarrollado para el drea de Chicago -
(2], y el sistemé SPAN, iniciado en 1962 para respaldar el Estudio de Trans
porte de la zona del Penn-Jersey en los Estados Unidos. Este Gltimo es en -
la actualidad un sistema integrado de manejo de datos, con procesamiento -
de archivos y rutinas sofisticadas de andlisis estadfsticos.

Un s}stema de softwane de este tipo debe satisfacer las caracterfsticas si-
guientes:

a. Su operacién déberé ser sencilla y orientada hacia el usuario quien no

necesariamente es experto en programacion de computadoras.

b. Debe ser poderoso para permitir el midximo de capacidad de procesamiento

con un mfnimo de especificaciones formales.
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c. Deberd tener una gran flexibi.idad para adaptar las capacidades gehera-

les del sistema a cualquier c¢plicacién particular.

Para lograr el objetivo de plareacidn de servicios urbanos, el sistema de -
informaci6én deberd constar de una base de datos con informacién sobre todos
los predios del éarea métropo]itana, y de una serie de programas para manipu
lar dicha informacidén. Los datos por almacenar de cada predio serfian de loca
lizacion, datos de uso de la tierra, nimero de viviendas, tenencia de vehi-
culos, etcétera.

La generacidn de archivos para implementar el banco de datos se haria con -
informacién proporcionada por investigaciones de campo, datos de censos, de
registro de vehiculos y del registro de usuarios de energfa eléctrica, Un -
ejemplo de sistema incipiente de informacidn es el desarrollo para el Muni-
cipio de Naucalpan, Edo. de México, (7] en el cual la informacién de los --
predios se utiliza para calcular las derramas de costos de las inversionégv

publicas entre los predios beneficiados.

5. MODELO DE PLANEACION DEL TRANSPORTE URBANO.

Para ilustrar la aplicacidn del enfoque de sistemas a los problemas urba- -
nos, se presenta un modelo conceptual que integra las fases principales del
proceso de planeacidn de los servicios de transporte urbano (Fig. 5-1).
Este tipo de modelos han sido desarrollados y aplicados en varias zonas me-
tropolitanas en Estados Unidos y Europa, siendo los mds representativos el
de CATS [1] en el &rea de Chicago, desarrollado a mediados de la década de

los cincuenta, el de Pittsburgh [17], y el de Penn-Jersey iniciado en 1961.



Tabla 5-1. Areas Urbanas

10

- Estadisticas Comparativas *

Ciudad de| Distrito Area + Repiblica
Afio | México Federal | Metropolitana | Mexicana

CARACTERISTICAS FISICAS
Superficie en km? 1970 138 1 499 2 656 1 969 000
POBLACION
Total de residgntes (miles) 1970 3 240 7 219 8 212 50 670
Cambio, 1960-1970, % + 14,2 + 48 + 56 + 45
Densidad, hab./km2 1970 | 23 500 4 840 3 092 26
FUERZA DE TRABAJO
Nimero de empleados (miles) 1970 1 413 2 714 3 000
Ocupaciones agricolas, % 1970 0.4 2.2 1.2
Ocupaciones no agricolas, % 1970 99.6 97.8 98.8
SERVICIOS
Nimero de viviendas 1961 1 012 580 6 605 130
Poblacidon con agua potable, % 1970 95 91.5 .
TRANSPORTE
Vehiculos de motor 1965 . 365 759 1 190 504
Nimero de accidentes 1968 . 8 988 9 934 66 000
Nimero de accidentes fatales 1968 1 096 1734 5 800
FINANZAS
Captaci6n de Ingresos (millones)| 1967 2 500 2 562 .
Gastos de Administracién (mill).| 1967 1132 1 166
Inversiones de Capital (mill), 1967 - 901 917

* Datos tomados de fLas referencias [19], [9], [3]

+ Incluye al Distaito ' Federal y once mundcedipios circundantes

del Edo. de México.
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E] objetivo que se plantea es determinar las facilidades del sistema de --
transporte urbano que deberdn construirse para satisfacer la demanda futu-
ra de servicio dentro de un horizonte de planeacidn prefijado. Esta adi- -
cién de facilidades a la red de transporte existente en el afo base t, de-
berd ser congruente con las restricciones econdmicas del presupuesto plbli
co estimadas para el ano de proyecto tf.

Para ello es necesario contar con los datos para tg que permitan elaborar:
a. E1 inventario (pa;a cada zona del drea de estudio) de los usos de la -

tierra, determinando densidades y dreas vacantes.

b. El inventario del sistema de transporte actual. Determinando en los no
dos y arcos de las redes\de transporte de vehiculos y de transporte co
lectivo, sus tiempos de recorrido y capacidades diarias y horarias.
Igualmente, el nimero de viajes originados en las zonas determinadas -~

por un muestreo,

c¢. Informacidn histérica de censos respecto a poblacidn, fuerza de traba-
jo, evolucidn del uso de la tierra e inversiones pidblicas, para la to-

talidad de la zona de estudio (Ver tabla 5-1).

Con esta informacidn se procede a aplicar el modelo de la Fig. 5-1, cuyos

subsistemas principales se describen a continuacion.

1. Modelo de Prcnbstico Regdoncd.

Dada la informacién histérica para la totalidad de 1a iona, este modelo --
predice l1a poblacidn, la fuerza de trabajo, las inversiones piblicas proba
bles y las tendencias del desarrollo de la tierra para el afio de proyecto

t¢ en toda la regidn. E]l modelo de pronbstico puede ser estadistico utili-

zando una curva de regresi6n ajustada a la informaci6n histérica y pondera
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da por elementos de juicio pronorciorados por experiencia en el tema. £l re

sultado de este modelo constituye el inventario global para tf.

2. Modelo de Prediceibn de wso de ta T{ewa.

Mediante este modelo, el prondstico de crécimiento del d4rea de estudio, re-
sultado del modelo anterior, se distribuye a nivel de zonas Locales dentro
de la regién para las cuales se requieren pro§écciones detalladas. E1 mode-
1o discutido en [22] consta de cinco submodelos para el prondstico del desa
“ rrollo de la tierra dividio en cinco usos: residencial, comercial, indus- -
trial, de servicios institucionales y de oficinas.

Diferentes técnicas se emplean para cada grupo; el desarrollo para uso resi
dencial es sin embargokconsiderado clave para'la mayoria de los otros usos,
y sus resultados se utilizan en los demds modelos de uso no residencial. --
Los resultados, que se utilizardn en el modelo de prediccidn de transporte,
consisten en nimero de viviendas y densidades para uso residencial, asi co-
mo densidad de empleos para 1os grupos no residenciales.

E1 submodelo de crecimiento residencial esta basado en el concepto de que -
el consumo de terrenos aplicado a una balanza decreciente de espacio dispo-
nible necesariamente produce un crecimiento que declina hacia cero.

Las tasas de crecimiento para cada zona del drea de estudio se determinan -
en base a sus propios datos. Se hacen ajustes de manera que la suma de 1las
proyecciones de todas las zonas se ajuste a la proyeccién demogréfica de la
totalidad de la regidon, obtenida con el modelo de pronfstico regional. (con

troles para el total).

3. Modefo de Prediccidn del Transporte.

Dado el inventario para tf. de usos de la tierra y los resultados de los --
4
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muestreos de viajes generados para las zonas seleccionadas, este -modefo pre
dice la utilizacidon de la red de transporte en términos de volimenes en los
arcos de la misma. En general el modelo estd compuesto por cuatro submode--
los: el de generacidn de trdfico, el de distribucién de trdfico, el de divi
sién modal, y el de asignacidn de volimenes a la red dada.

Con el submodelo de generacién‘de tréficoyse determina el nimero de viajes
originados en cada zona del drea de estudio durante un ]épso de tiempo de--
terminado. Cuando solo se cuenta con los datos de las encuestas tomadas de
ciertas zonas en el afo base ty, se obtiene un modelo de regresidn miltiple
que determina el nimero de viajes en funcidn de la poblacidn, uso de la tie
rra, nivel econdémico, tenencia de vehiculos, etc., de la zona. Este modelo
se aplica a las condiciones de cada zona para el afo de proyecto tf determi
nadas por el modelo de prediccion de uso de la tierra [13]:

E1 submodelo de distribucidn de trdfico tiene por objetivo determinar las -
zonas de destino de los viajes originados en cada zona para lo cual existen
varias clases de modelos como los de gravedad y de opontunidad (8], [10].
Cuando el submodelo de generacién de trdfico no hace distincién entre el ni
mero de viajes que utilizardn la red de calles y avenidas y la de transpor-
te colectivo como el metro, entonces se utiliza un modelo de regresidn para
lograr tal divisidén modal.

Conocidos los voldmenes de viajes por zona y sus destinos, el submodelo de
asignacién de trafico [12] permite asociar voldmenes a los arcos de la red
de manera que se satisfagan las condiciones de conservacion de flujo en ca-

da nodo de la misma.

4, Modelfo de Evaluacidn de La Red.

En general los volimenes estimados para tf se asignan a la red existente en
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to con objeto de detectar las insuficiencias de la misma y los arcos conges
tionados. En esta forma el experto puede proponer una serie de mejoras a la
red para acomodar 1os voldmenes futuros y cuyo costo estékdentro de los 17-
mites de la inversidn piblica determinada por el pronéético del modelo regio
nal. |

Es claro que el nimero de alternativas de mejora de la red es muy grande y
que se requerird un modelo que permita evaluar la medida de efectividad de
cada una de ellas. Este es precisamente el objetivo del modelo de evaluacidn
de la red.

Existen varios modelos para la seleccién fptima. Estos modelos varfan en na
turaleza segin que el submodelo de asignacidn de trdfico utilizado pertenez
ca a la clase de los nowmativos o de los descrniptivos.

. Los primeros se basan en que la distribucién del flujo en la red obedece al
criterio de que el tiempo medio total de todos los usuarios se minimiza.

Los segundos consideran que el trdfico se distribuye de manera que cada -

usuario minimice su propio tiempo de viaje.

Los modelos de seleccién Gptima asociados con modelos normativos han sido

desarrollados por Roberts [18], Hershdorfer [6], y Ochoa [14] entre otros

~<

los asociados con modelos descriptivos por Haikalis y Joseph [5], Loubal

(11] y Ochoa y Silva [16].-

E1 modelo global de la Fig. 5-1 debe ser recursivo para tener en cuenta en
cierta forma la demanda inducida por las nuevas facilidades de transporte.
La retroalimentacidn se logra actualizando los inventarios de tranéporte y
de uso de la tierra teniendo en cuenta la red resultante para el afio de pro

yecto tf y repitiendo todo el proceso.
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6. CONCLUSIONES.

Se ha establecido la pbtencialidad del enfoque de sistemas en la planeacifbn
de los servicios urbanos substancidndola con un modelo general para el ser-
vicio de transporte. Se pretende lograr una motivacién en los funcionarios-
administrativos de México, responsables de la solucién de estos problemas -
para que den cabida a la utilizacidén de estas nuevas técnicas. Existe un --
campo muy grande de aplicacidén a problemas de administracién de hospitales,
planeacidon de aeropuertos, operacidén y planeacidn de servicios telefdnicos
y de correos para lograr cada vez una mayor eficiencia en los servicios ur-
banos.

Concluimos parafraseando a Edie y Helly [4] que apuntan la ;eciente intru--
si6n del ingeniero de sistemas en el contexto de la planeacidn urbana. Indi
can mds adelante que mucho dei trabajo es todavia especu]ativd 0 experimen-
tal y que se presentardn fallas con frecuencia, sin embargo deberd seguirse
avanzando con la esperanza de que con el tiempo, el entendimiento y 1a‘haEi

lidad serdn suficientes para las tareas propuestas.
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Compound Interest Tables

FORMULAS FOR CALCULATING COMPOUND
INTEREST FACTORS

Single Payment—Compound Amount Factor - (1+4)
(F/P, i, n)

Single Payment—Present Worth Factor 1

(P/F,i,n) (L+4)
Sinking Fund Factor i

(A/F, i, n) (1+i)-1
Capital Recovery. Factor i(1+4)

(A/P, i, n) (1+i)-1
Uniform Series—Compound Amount Factor (1+4)"=>1"

(F/A, i, n) :
Uniform Series—Present Worth Factor (1+id)*—1

(P/A, i, n) i(1+14)"

594

TABLE E-1

1% Compound interest Factors

Single Payment

Uniform Series

Compound Present Smhng Capital Compound Present

Amount Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n F/P P/F A/F A/P F/A P/A n
1 1.0100 0.9901 1,00000 1.01000 1,000 0.990 1
2 1.0201 0.9803 0.49751 0.507 51 2.010 1.970 2
3 1.0303 0.9706 0.33002 0.34002 3.030 2.941 3
4 1,0406 0.9610 0.24628 0.25628 4,060 3.902 4q
5 1.0510 0.9515 0.19604 0.20604 5.101 4,853 5
6 1.0615 0.9420 0.16255 0.17255 6.152 5.795 6
? 1.0721 0.9327 0.13863 0.14863 7.214 6.728 7
8 1.0829 0.9235 0.12069 0.13069 8,286 7.652 8
9 1.0937 0,9143 0.10674 0.)1674 9.369 8.566 9
10 1.1046 0.9053 0.09558 0.10558 10.462 9.471 10
11 1.1157 0.8963 0.08645 0.096 45 11,567 10.368 11
12 1.1268 0.8874 0.078 8S  O,0RX 8§ 12.683 11.255 12
13 1.1381 0.8787 0.072 41 0.082 41 13.809 12.134 13
14 1.1495  0.8700 0.06690 0.076 90 14,947 13.004 14
15 1.1610 0.8613 0.06212 0.07212 16.097 13.865 15
16 1.1726 0.8528 0.05794 0.067 94 17,258 14.718 16
17 1.1843 0.8344 0.05426 0.064 26 18.430 15.562 17
18 1.196] 0.8360 0.05098 0.06098 19.615 16.398 18
19 1.2081 0.8277 0.04805 0.05805 20.811 17.226 19
20 1.2202  0.8195 0.04542 0.05542 22.019 18.046 20
21 1.2324 0.8114 0.04303 0.05303 23,239 18,857 21
22 1.2447 0,.8034 0.04086 0.05086 24 472 19,660 22
23 1.2572  0.7954 0.03889 0.04% 89 2. 716 20.456 23
24 1.2697 0.7876 0.03707 0.04707 26,973 21,243 24
25 1.2824  0.7798 0.03541 0.045 31 28.243 22,023 25
26 1,2953  0.7720 0.03387 0.043 87 29 _526 22.795 26
27 1.3082 0.7644 0.03245 0.0424S 30,821 23,560 27
28 1.3213  0,7568 0.03112 0.04112 32,129 24.316 28
29 1.3345  0.7493 0.02990 0.03990 33.450 25.066 29
30 1.3478 0.7419 0.02875 0.03875 34,785 25,808 k]
31 1.3613  0,7346 0.02768 0,037 68 36.133 26,542 31
32 1.3749 0.7273 0.02667 0.036 67 37.494 27.270 32
3 1.3887 0.7201 0.02573  0.03573 38.869 27.990 a3
M 1.4026 0.7130 0.024 84 0.034 R4 40,258 28.703 k%]
3s 1.4166 0.7059 0.02300 0.034 00 41,660 29.409 3s
40 1.48%9 0.6717 0,020 46 0.030 46 4R, 886 32.835 40
45 1.5638  0.6391] 0.017 71 0.02771 56,481 36,098 45
50 }.6446 0.06080 0.0155) 0.025 51 64,463 39,196 S0
58 1.728S 0.5788 0.01173 0.021753 72,852 42,147 55
60 1.8167  0,.5504 0.01223  0.02224 81.670 44,9557 60
65 1.9094 0.5237 0.01100 0.02100 90,937 47.6217 65
70 2.0068 00,4981 0.009 93 0.01993 100,676 50,169 70
75 2,109) 0.4741 0.009 02 0.01902 110,913 52,587 s
80 2.2167  0.4511 0,00R22  0.01822 121.672 54 KB 80
85 2.3298  0.4292 0,007 52 - 0,017 52 132,979 57.078 8s
90 2.4486 0.4084 0.00690 0.01690 144, 863 59.16} 90
95 2.5735  0.38K6 0.00636 0,01636 157.354 61,147 95
100 2.7048 0.3697 0.00587 0.01587 170,481 63.029 100
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TABLE E-2 : : TABLE E-3

1%4% Comgound Interest Factors 112% Compound Interest Factors
Sinule Payment Umiform Serles Stigle Payment Umferm Sceries

Compomnd  Present Sinking Capital Compound  Present Compound  TPresent Sinhing Captal Compound  Prescut

Awmoant Worth Fund Recovery Amount Worth Amount Waorth Fund Recovery Amount Worth

Fadtor Fadter Factor actor Factor Fadtor Factor Fadtor Factor Fadtor Factor Fadtor
n F/pP PIF A/F A/P F/A P/A n n F/P P/F A/F A/P F/A r/A n
1 1.0125 0.987%7 1.000 00 1.012 50 1.000 0.988 1 1 1.0150 0.9852 1.000 00 1.01500 1.000 0.985 1
2 1.0252  0.975% 0.49689 0.50939 2.012 1.903 2 2 1.0302 0,9707 0.49628 0,51128 2,015 1.956 2
3 1.0380 0.9634 0.32920 0.34170 3.038 2.927 3 3 1.0457  0.9563 0.32838 0.343 38 3.045 2.912 3
4 1.0509  0.9313 0.24536 0.25786 4.076 3.878 4 4 1.0614 0,9422 0.21444  0,25944 4,091 3.854 4
5 1,0641 0.93%8 0.19506 0.207 56 5.127 4,818 s 5 1.0773  0.9283 S 0.19409  0.20909 5.152 4,743 5
6 1.0774  0.9282 0.16153 0.,17403 6.191 5.746 6 6 1.0934  0.9145 0.16053 0.17553 6.230 5.697 6
7 1.0909 0.9167 0.13759 0.15009 7.268 6.663 7 7 1.1098  0.9010 0.13656 0.15156 7.323 6.598 7
8 1.1045 0.9054 0.11963 0.13213 8.359 7.568 8 8 1.1265  0.8877 0.11858 0.13358 §.433 7.486 3
9 1.1183  0.8942 0.10567 0.11817 9.463 8.462 9 9 1.1434  0.8746 0,104 61 0.11961 9.559 8.361 9
10 1.3323  0.8832 0.09450 0.10700 10.582 9.346 10 10 1.1605 0.8617 0.09343  0.10843 10.703 9.222 10
11 1.1464 0.8723 0.08537 0.097 87 11.714 10.218 11 11 1.1779  0.8489 0.08429  0.09929 11.863 10.071 11
12 1.1608 0.8615 0.07776 0.0%0 26 12.860 11.079 12 12 1.1956  0,8364 0.076 68 0,091 68 13,041 10.908 12
13 1.1753  0.8509 0.07132 0.08382 14,021 11.930 13 13 1.21%  0.8240 0.07024 0.08524 14,237 11.732 13
14 1.1900 0.8404 0.065 81 0.078 31 15.196 12.771 14 14 1.2318  0.&118 0.06372 0.07972 15.450 12.543 14
15 1.2048 0.8300 0.06103 0.07353 16,386 13.601 15 1§ 1.2502  0.7999 0.05994 0.07494 16, 6K2 13.343 15
16 1.2199 0.8197 0.05685 0.0069 35 17.591 14.420 16 16 1.2690 0.7880 0.05577 0.07077 17.932 14.131 16
17 1.2351 0.809¢ 0.05316 0.06566 18.811 15.230 17 17 1.2880  0,7764 0.G5208  0.067 08 19.201 14.908 17
18 1.2506 0.7996 0.04988 0.06238 20.046 16.030 18 18 1.3073  0.7649 0.018 81 0,063 81 20. 489 15.673 18
19 1.2662 0.7898 0.04696 0.059 46 21.297 16.819 19 19 1.3270  0.7516 0.04588  0.06088 21.797 16,426 19
20 1.2820 0.73800 0.044 32 0.056 82 22,563 17.599 20 20 1.3469 0.7425 0,043 25 0.0582S 23.124 17.169 20
21 1.2981 0.7704 0.041 94 0.054 44 23.845 18.370 21 21 1.3671 0 731§ 0 040 87 0.05587  24.471 17.900 21
22 1.3143 0.7609 0.03977 0.05227 25.143 19.131 22 22 1.3876  0.7207 0 03870  0,058370 25,838 18.621 22
23 1.3307 0.7515 0.03780 0.05030 26.457 19.882 23 23 1 4084 0 7100 0,.03673  0,05173 27.225 19,331 23
24 1.3474 0.7422 0.03599 0.04849 27.788 20.624 24 24 1.1300  0,6995 0.03492  0.04992 28,6034 20,070 24
25 1.3642  0.7330 0.03432 "' 0.046 82 29,135 21.357 25 25 1.4509 (0, 6892 0.03326 0,048 26 30.063 20.720 25
26 1.3812  0.7240 0.03279 0.04529 30.500 22,081 26 26 1.4727  0.6790 0.0173  0.01673 11,514 21,399 26
27 1.3985 0.7150 0.03137 0.043 87 31,881 22.796 27 27 1.3948  0.6090 0.03032  0.045132 12,987 22,068 27
28 1.4160 0.7062 0.03005 0.04255 33.279 23.503 28 28 1.5172 00,6591 0.02900  0.04300 34,481 22,727 28
29 1.4337 0.6978 0.02882 0,041 32 34.695 24,200 29 29 1.58400  0.6494 002778 0,04278 35,999 23,376 29
30 1.4516 0.6389 0.027 68 0.040 18 36.129 24,889 30 a0 1.5611 0, 6398 0 02664 0,041 64 37.539 24,016 30
31 1.4698  0.6804 0.026 61 0.039 11 37.581 25.569 K} | k)| 1.5865  0.6%03 0 02557  0.01057 19,102 24,046 M
32 1. 4881 0.6720 0.02561 0.038 11 39.050 26.24) 32 32 1.610%  0,.6210 0,.02458 0,039 58 10,688 25,267 2
kX] 1.5067 0.6637 0.02467 0.03717 40,539 26.905 313 a3 1.6345  0.6118 0.02364 0,078 64 42,299 25.879 RE
34 1.5256  0.655% 0.02378 0.03628 42 045 27.560 34 a4 1.6590 0, 6028 0.02276 0 03776 43,933 26,482 Rt )
as 1.9946  0.6474 0.02295 0.03545 43.571 28.208 as a5 1.6839  0,%939 0,02193  0,0%93 45.592 27.076 As
40 1.6436  0.6084 0.01942  0,03192 51.490 31.327 40 40 1.8140 00,5513 00,0184 0.033 43 S4.268,  29.916 40
45 1.7489 0.5718 0.01669 0.02919 59.916 34,258 45 45 1.9542  0.5117 0,.01572  0,03072 63,6014 12,582 48
50 1.8610 0.5373 0,014 52 0,027 02 68 882 37.013 50 50 2,1082 0,470 013 S7 0.028 57 73,683 15 000 20
55 1.9803  0.505¢ 0.01275 0.02525 78.422 39,602 55 55 2.2679 0 3109 0,011 82 0 12683 84,930 37.271 S8
60 2.1072 0.4746 0.01129 0.02379 88.575 42,035 60 60 2.4432 0, 1093 0.01039  0_02539 96,215 19,350 0
65 2.2422 0.4360 0.01006 0.02256 99.377 44,321 65 65 2.6320 0 379y 000919 0 02419 108,503 41,338 65
70 2.3859  0.4191 0.00902 0.02152 110.872 46.470 70 70 2.8385  0,3827 0,008 17 0,023 17 122,304 43,158 770
78 2.5388  0.3939 0.008 12  0.02062 123.103 48,489 75 - 75 3,086 0,3274 0,007 30 0,022730 136,973 14,842 78
80 2.7015 0.3702 0,00735 0.01985 136,119 50.387 80 80 3.2907 0.3 0,006 S5 0,021 55 1s2 71 46,407 50
85 2.8746 0.3479% 0.006 67 0.01917 149,968 52.170 85 85 3.5450 0.2821 0.005389 0.020 89 169,665 47.861 85
90 3.0588  0.3269 0.00607 0.01857 164,705 53.846 920 90 3.X189  0,261Y 0.00532  0,02032 187,930 19.210 20
95 2.2548 0.3072 0.00554 0.01804 180,386 55.421 95 95 4.1141 0.2431 0.00482  0.019%2 207 . 606 50,462 95
100 3.3634  0,2887 0.00507 0.01757 197.072 56.901 100 100 4,.4320 0,22560 0,00437  0.01937 228,803 51,628 100
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TABLE E-5

2% Compound Interest Factors

TABLE E-4

1349 Compound Interest Factors

Single Payment Uniform Scries Swigle Payment Uniform Series

Compound  Present Sinking Capital Compound  Prescnt ("ompnundj Preent Sinking Capital Compound  Presont

Amount Worth Fund Recoyery Awount Worth Ahonat Worth Fund Recovery Amount Woilh

Factor Faclor Factor Factor Factor Factor Muctor Fadtor Factor Factor Factor Fadtor
n F/P P/F A/F A/P F/A P/A n n F/P P/F A/F A/P F/A r/A n
1 1.0175 0.9328 1.00000 1,01750 1.000 0.983 1 1 1.0200 0.9804 1.00000 1.02000 1.000 0.980 1
2 1.0353 0.9639 0.49566 0.51316 2,018 1.949 2 2 1 0104 0.9612 0.49505  0.51508 2.020 1.942 2
3 1.0534 0.9493 0.32757 0.34507 3.053 2.898 3 3 1.0612  0,9423 0.32675 0.34675 3.060 2.884 3
q 1.0719 0.9330 0.24353 0.26103 4,106 3.831 4 4 1.0824  0.923R8 0.24262 0.26262 4,122 3.808 4
5 1,096 0.9169 0.19312  0.21062 5.178 4,748 5 S 1.1041  0.9057 0.19216 0.21216 5.204 4,713 5
6 1.1097 0.9011 0.15952 0.17702 6.269 5.649 6 6 1.1262  0,8880 0.15853 .0.17853 6.308 5.601 6
7 1.1291 0.8856 0.13553 0.15303 7.378 6.535 7 7 1.1487  0.8706 0.13451 0.15451 7.434 6.472 7
8 1.1489  0.8704 0.11754  0.13504 8.508 7.408 8 8 1.1717  0.8535 0.11651 0,136 51 8.583 7.325 8
9 1.1690 0.8534 0.10356 0.12106 9.656 8.260 9 9 1.1951  0.8368 0.10252  0,12252 9,755 8.162 9
10 1.1894  0.8407 0.09238 0.109 88 10,825 9.101 10 10 1.2190  0.8203 0.09133 0.11133 10.950 8.983 10
11 1.2103 0.8263 0.08323 0.10073 12.015 9.927 11 11 1.2434  0.8043 0.08218 0.10218 12,109 9.787 11
12 1.2314 0.8121 0.07561 0.093 11 13.225 10.740 12 12 1.2682  0,7885 0.07456 0,094 56 13,412 10,575 12
13 1.2530 0.7981 0.06917 0,086 67 14,457 11.538 13 13 1.2936  0,7730 0,068 12 0,08812 14.680 11,318 13
14 1.2749 0.7844 0.06366 0.08116 15.710 12,322 14 14 1.3195  0.7579 0.06260 0,08260 15.974 12.106 14
15 1.2972 0.7709 0.058 88 0.076 38 16.984 13.093 15 15 1.3459 0,7430 0,057 83 0,077 83 17.293 12,849 15
16 1.3199 0.7576 0.05470 0.07220 18.282 13,850 16 16 1.3728 0 7284 0.05365 0.07365 18.639 13.578 16
17 1.3430 0.7446 0.05102 0.068 52 19.602 14,595 17 17 1.3002  0,.7142 0.04997  0.069 97 20.012 14,292 17
18 1.3665 0.7318 0.047 74 0.065 24 200,945 15.327 18 18 1.4282 0.7002 0.046 70 0,066 70 21.412 14,992 18
19 1.3904  0.7192 0.04482 0.06232 22,311  16.046 19 19 1.4568  0.6864 0.04378 0,06378 22,841  15.678 19
20 1.4148 0.7068 0.04219 0.05569 23,702 16.753 20 20 1.4859  0.6730 0.04116 0.06116 24.297 16,351 20
21 1.4395  0.6947 0.03981 0.05731  25.116  17.448 21 21 1.5157  0.6598 0.03878 0.05878 25,783 17.011 21
22 1.4647 0.6827 0.03766 0.05516 26,556 18.130 22 22 1.5460  0,6468 0.03663  0.05663 27.299 17,658 22
23 1.4904 0.6710 0.03569 0.053 19 28,021 18.801 23 23 1.5769 0.6342 0,034 67 0,054 67 28,845 18.292 23
24 1.5164 0.6594 0.03389 0.05139 29.511 19.461 24 24 1.6084  0,6217 0.03287  0.,052R7 30,422 18.914 24
25 1.5430 0.6481 0.03223 0.04973 31.027 20,109 25 25 1.6406  0,0609S 0.03122  0.05122 32.030 19.523 25
26 1.5700 0.6369 0.03070 ©.04820 32,570 20.746 26 26 1.64734  0.5976 0,02970 0,049 70 33,671 20,121 26
27 1.5975 0.6260 0.02929 0.04679 34,140 21,372 27 27 1.7069  0.5859 0.02829  0.04829 315.144 20,707 27
28 1.6254 0.6152 0.02798 0.04548 35.738 21,987 28 28 1.7410 0.5744 0.02699  0,04699 37.051 21,281 28
29 1.6539 0.6046 0.02676 0.04426 37.363 22.592 29 29 1.7758  0.5631 0.02578 0.04578 38.792 21.844 29
30 1.6828 0.5942 0.02563 0.043 13 39.017 23.186 30 30 1.8114 0,52 0.02465 0.04465 40,568 22.396 30
k) | 1.7122  0,5840 0.02457 0,04207 40,700 23,770 3 31 1.8476 0,5412 0.02360  0.04360 42,379 22,938 M
32 1.7422 0.5740 0.023 58 0.041 08 42,412 24,344 32 32 1.8845 0,5306 0.02261 0,042 61 44,227 23,168 32
33 1.7727 0,5641 0.022 65 0.04015 44,154 24,908 3 KX) 1.9222 0.5202 0.02169 0.041 069 16,112 23,959 a3
34 1.8037 0.5544 0.02177  0.03927 45.927 25,462 34 34 1.9607  0.5100 0.02082  0,03082 18,034 24,499 34
15 1.8353  0.5449 0.02095 0.038 45 47,731 26.007 35 is 1.9999 0 S000 0.02000  0.01000 49.994 24,999 as
40 2.0016 0.4996 0.017 47 0.03497 §7.234 28.594 40 40 2 2080 0.4529 0.016 56 0.036 56 60, 402 27.14§ 10
15 2.1830  0.4581 0.01479  0.03229 67.599 30.966 45 45 2.3379 04102 0,0139] 0.033 9] “71.893 29,490 45
S0 2,3808 0.4200 0.012 67 0.03017 78.902 33.141 50 50 2.6916 0.3715 0,011 K2 0.031 82 84.579 31,124 50
55 2.4965 0,3851 0.01096  0.028 46 91.230 35,135 5§ 55 2.9717 0,335 0 01014 0.030 14 98.587 33,175 55
60 28318  0.353t 0.00955 0.02705 104,675 36.964 60 60 31,2810 03048 0.00877  0,02877 114,052 14,761 60
65 3.0884 0.3238 0.00838 0.02588  119.339 38.641 65 65 3.6225 02761 000763 0,02763 131.126 6 197 68
70 3.3683  0.2969 0.00739 0.02489 135,331  40.178 70 70 3.9996  0.2500 0.00667  0.02667 149,978 37.:99 70
75 3.6735 0,272 0.00655 0.02405 152,772 41,587 75 75 4.4158  0.2205 0.00586  0.02586 170,792 18.677 75
80 4.0064  0,2496 0.00582  0.02332 171,794 42,880 80 50 48754 0,208 0,00S16  0.02516 193,772 19,715 §0
85 4.3694  0,2289 0.00519  0,02269 192.539  44.065 85 8S 5,829 0.185% 0,004 56 0.02456 219,145 40,711 85
90 4.7654 0.2098 0.004 65 0.02215 215,165 45,152 90 90 5.9431 0.1683 0.004 05 0.024 0S8 247.157 41,587 90
95 5.1972  0.1924 0.00417 0,02167 239.840  46.148 95 95 6.5617  0.1524 0.00360  0.02360  278.08S 12,380 9§
100 5.6682 0.1764 0.00375 0.02125 266,752 47.061 100 100 7.2416  0.1380 0.00320 0.02320 32,232 43,098 100
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TABLE E-7

3% Compound Interest Factors

TABLE E-6 ‘

2'2% Compound Interest Factors

Single Payment Uniform Series Smgle Payment Umform Scries

Compound Present Sinking Capital Conpound  Present Compound  Present Swnking Capital Compound  Present
Amount Worth Fund Recavery Amount Worlh Awount Waith Fund Recovery Amount Worth
Factor Factor Faclor Factor Factor Factor Fictor Factor TFadtor Tadutor Fadtor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A n n E/P P/F A/F A/P F/A r/A n
1 1.0250  0.9756 1.00000 1.02500 1.000 0.976 i 1 1.0300 0.9709 1.00000 1.03000 1.000 0,971 1
2 1.0506 0,9518 0.49383 0.51883 2.025 1.927 2 2 1.0609  0.9426 0.49261  0.52261 2.030 1.913 2
3 1.0769  0.9286 0.32514  0.350 14 3.076 2,856 3 3 1.0927  0.9151 0.32353  0.35353 3 091 2.829 3
4 1.1038  0.9060 0.23082 0.26582 4.153 3.762 4 r 1.1255  0,8485 0.23903 0,269 0% 4,184 3.717 K}
5 1.1314 0.8839 0.19025 0.21525 5,256 4,646 5 5 1.1593  0.8626 0.18835 0,21835 5.309 4.580 5
6 1.1597 0.8623 0.15655 0.18155 6.388 5.508 6 6 1.1941 0.8175 0 15160 0 18460 6 168 5.417 6
7 1.1887  0.8413 0.13250 0.15750 7.547 6.349 7 7 1.2299  0.8131 0.12051  0.16051 7.662 6.230 7
8 1.2184 0.8207 0.11447  0.13Y 47 8.736 7.170 8 8 1.,2668  0.7894 0.11246 0.14246 R. 892 7.020 8
9 1.2489  0.8007 0.10046 0.125 46 9.955 7.971 9 9 1.3048 0 7664 0.09843 0,128 13 10,159 7.786 9
10 1.2801 0.7812 0.08926 0.11426 11.203 8.752 10 10 1,3439  0.7441 0.08723 0.11723 11,164 8.530 10
n 1.3121  0.7621 0.08011 0.10511 12,483 9.514 11 1 1.3842  0.7223 0.07808 0.10808 12,808 9.253 1
12 1.3449 0.7436 0.07249 0.097 49 13.796 10,258 12 i2 1.4258  0.7014 0.07046  0.100 16 14.192 9.954 12
13 1.3785  0.7254 0.066 05 0.09105 15.140 10,983 13 13 1.4685  0.6%10 0.06403  0.09403 15 618 10.635 13
14 1.4130  0.7077 0.06054 0.08554 16.519 11.691 14 14 1.5126  0.6611 0.05853  0.088 53 17.086 11.296 14
15 1.4483  0.6905 0.05577 0.08077 17.932 12,381 15 15 1.5580  0.6419 0.05377 0.08377 18.599 11.938 15
16 1.4845 0.6736 0.05160 0.076 60 19,380 13,055 16 16 1.6047  0.6232 0.04961  0.079 61 20.157 12,561 16
17 1.5216 0.6572 0.04793  0.07293 20.865 13.712 17 17 1 6528 0.6050 0 04595  0.07595 21,762 13.166 17
18 1.5597  0.6412 0.04467 0.069 67 22.386 14,353 18 18 1.7024  0.5874 0.09271  0.07271 21,414 13,754 18
19 1.5987  0.6255 0.04176 0.06676 23.946 14,979 19 19 1.7535  0.5703 0.03981  0.069 81 25.117 14,324 19
20 1.6386 0.6103 0.03915 0.064 15 25.545 15.589 20 20 1.8061  0.5537 0.03722  0.06722 26.870 14.877 20
21 1.6796 0.5954 0.03679 0.06179 27.183 16.185 21 21 1 8603 0 5175 0.03487 0.06487 28 676 15.415 21
22 1.7216  0.5809 0.03465 0.05965 28.863 16,765 22 22 1.9161  0.5219 0.03275  0.06275 30,537 15,937 22
23 1.7646  0.5667 0.03270 0,057 70 30,584 17.332 23 23 1.9736  0.5067 0.03081  0.06081 32,453 16,414 23
24 1.8087 0.5529 0.03091 0.05591 32.3499 17.885 24 24 2.0128 0.4919 0.029 05 0 05905 34,426 16.936 24
25 1.8539 0.5394 0.02928 0.05428 34,158 18.424 25 25 2,098 0.4776 0.02743  0.057 43 36.459 17.413 25
26 1.9003  0.5262 0.02777 0.05277 36.012 18.951 26 26 2.1%6  0.4637 0.02594  0.05594 38,553 17.877 26
27 1.9478 0.5134 0.02638 0.051 38 37.912 19.464 27 27 2.2213  0.4502 0.02456 0,054 56 40,710 18,327 27
28 1.9965  0.5009 0.02509 0.05009  39.860 19,965 28 28 2.2879 0,437 0.02329  0.05329  41.931 18 764 18
29 2.0464 0.4887 0.02389  0.048 89 41,856 20.454 29 29 2.3566  0.4243 0.02211  0.05211 45 219 19,188 29
30 2.0976  0.4767 0.02278 0.04778 43,903 20,930 30 30 3.4273 0 4120 0.02102  0.05102 47,575 19600 30
31 2.1500 0.4651 0.02174 0.04674 46,000 21.395 31 31 2.5001  0.4000 0 02000 0.05000 50,003 20.000 31
32 2.2038  0.4538 0.02077 0.04577 48,150 21.849 32 32 275751 0. 38K3 0 01905 0.049 05 2 501 Prap 32
33 2.25%9  0.4427 0.01986 0.04486  50.354  22.292 33 33 2.6503 0.3770 0.01816  0.03816  $5.078  20.766 13
34 2.3153  0.4319 0.01901  0.04401 52.613 22.724 34 3 37109 03660 0 01732 0 047 3 PR 9706 1
35 2.3732  0.4214 0.01821 0.043 21 54,928 23,145 35 35 28139 0,1554 0 01654 0,046 54 60,462 21.487 3%
40 2.6851  0.3724 0.01484 0.03984 67.403 25.103 40 10 3.2620 0.3006 0 01326 0 04326 75 40 23,115 40
45 3.0379  0.3292 0.01227 0.03727 R1.516 26.833 45 45 RLIRI6 0, 2644 001079 0,0:079 93,720 74'419 15
50 3.4371  0.2909 0.01026  0,03526  97.484  28.362 50 50 43839 0,281 D.O0SST 0 03S&T 111 797 05,730 =0
55 3.8488  0.2572 0.00865 0.03365 115.551 29.714 55 55 S.O821 0, 1968 0 00738 0,017 35 n;‘ 072 :r)'774 ;5
60 4.3998  0.2273 0.00735 ©0.03235  135.992  30.909 60 60 5.8916  0.1697 0.00613 0.0 13 163.053  27.076 60
65 4.9750 0 2009 0.00628 0.03128 159,118 31,965 65 65 6.2300 0. 1464 0005 1S 0.03515 194113 7% 153 65
70 5.6321  0.1776 0.00540 0.03040 185,284  32.898 70 70 7.9178 01263 D.00433 0.03034  230.593 29121 70
75 6.3722  0.1569 0.00465 0.02965 214,588 33,723 75 75 9.1789  0.1089 0 00167 0.0%367 272031 29702 75
80 7.2100  0.1387 0.00403 0.02903 248,383 34,452 80 80 10,6109 0 0910 0 00311 0.03311 321 -};ﬂ }0'-,“; 80
85 8.1570  0.1226 0.00349 0.02849 286,279  35.096 85 RS 2.3387 0 0811 0.00265  0.01265  377.857  0.631 85
90 9.2289 0.1084 0.003 04 0.028 04 329,154 35.666 90 90 14.3005 0.0699 0 0022 P 1. 5

95 10.4416 0.0958 0.00265 0.02765 377.664  36.169 95 95 16.5782 00603 0.(:81 5? 83:? 5? 5‘:3 3;3 :; '?;)b 3(5)
100 11.8137 0.0846 0.00231  0.02731 432,549 36.614 100 100 19,2186 0.0520 0.00165  0.03165 607,288 31.599 100
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TABLE E-8 ' TABLE £-9

312% Compound Interest Factors 4% Compound Interest Factors

Single I’ ryment Umiform Serics

Single Paymcot Umform Serics

Compound Present Swihing . Capital Cowpound  Present Compound  Pre<ent Sinking Capital Compound  Prescent

Amntount Worth Fund Recosery Aumount Worth Amount Warth Fund Recovery Amount Worth

Tictor Fuctor Factor Factor Factor Faclor Ftor Fadtor Fadtor Factor Factor FFactor
n F/P P/F A/F A/P F/A P/A n n r/e P/F A/F Ve /A r/a n
1 1.0350 0.9662 1.000 00 1.035 00 1.000 0.966 1 1 1.0100 0.9615 1 00000 1.04000 1.000 0.962 1
2 1.0712  0.9335 0.49140 0.526410 2.035 1.900 2 2 1.0816  0.9246 0.19020 0.53020 2.040 1.886 2
3 1.1087  0.9019 0.32193  0.35693 3,106 2,802 3 3 1.1249  0.8890 0.32035 0,360 15 3.2 2,775 3
4 1.1475  0.8714 0.23725 0.27225 4.215 3.673 4 4 1.1699 0,858 0.23519  0.27519 4.216 3.630 1
5 1.1877 0.8420 0.18648 0.22148 5.362 4,515 5 5 1.2167  0.8219 0.1846/3  0,22963 5.416 4.452 5
6 1.2293 0.8135 0.152 67 0.187 67 6.550 5.329 6 6 1.2653 0.7903 0.15076 0.19076 6,633 5.242 6
7 1.2723  0.7860 0.12854 0.163 54 7.779 6.115 7 7 1.3139  0.7599 0.126 61  0.16661 7.898 6.002 7
8 1.3168 0.7594 0.11048 0,14548 9,052 6.874 8 8 1.3686  0.7307 0.10853 0.14853 9.214 6,733 8
9 1.3629  0.7337 0.09645 0.13145 10.368 7.608 9 9 1.4233  0.7026 0.09449  0.13449 10. 583 7.435 9
10 1.4106 0.7089 0.08524 0.12024 11,731 8,317 10 10 1.4802  0.6756 0.08329 0.12329 12.006 8.111 10
11 1.4600 0.6849 . 0.07609 0.11109 13.142 9.002 11 11 1.5395  0.6496 0.07415 0.11415 13.486 8.760 11
12 1.5111  0.6618 0.06848 0,103 48 14,602 9.663 12 12 1.6010 0.6216 0.066 55 0.106 55 15,026 9.385 12
13 1.5640 0,6394 0.06206 0.097 06 16.113 10,303 13 13 F.6651 0 6006 0.06014  0.10014 16.627 9.986 13
14 1.6187 0.6178 0.05657 0.09157 17.677 10.921 14 14 1.7317  0.5775 0.05467  0.094 67 18,292 10,563 14
15 1.6753  0.5969 0.05183 ~ 0.086 83 19.296 11.517 15 15 1.8009  0,5553 0.04994 0,089 94 20.024 11.118 15
16 1.7340  0.5767 0.04768 0.08268 20.971 12.094 16 16 1.8730  0.5339 0 04582 0.085K2 21,828 11.652 16
17 1.7947 0,5572 0.04404 0.079 04 22,705 12.651 17 17 1.9479  0.5134 0.04220  0.08220 23,698 12.166 17
18 1.8575  0.5384 0.04082 0.07582 24.500 13.190 18 18 2.0258  0.4936 0.03899  0,07899 25.645 12.659 18
19 1.9225  0.5202 0.03794 0.,07294 26.357 13.710 19 19 2.1068  0,1746 0.03614  0.076 14 27.671 13,134 19
20 1.9898  0.5026 0.03536 0.07036 28,280  14.212 20 20 2.1911  0.4564 0 03358 0 07358 29,778 13.590 20
21 2.0594 0.4856 0.03304 0.068 04 30.269 14.698 21 21 2,2788  0.4388 0.03128 0.07128 31.969 14,029 21
22 2.1315  0,4692 0.03093 0.06593 32,329 15.167 22 22 2.3699  0.4220 0.02920  0.069 20 34 248 14,451 22
23 2.2061  0.4533 0.02902 0.06402 34,460 15.620 23 23 2.1647  0.4057 0 02731 0.067 31 36 618 14.857 23
24 2.2833  0,4380 0.02727 0.06227 36.667 16.058 24 24 2,.563% 00,3901 0.02559  0.06559 19,083 15.247 24
25 2.3632  0.4231 0.02567 0.06067 38,950 16,482 2§ 25 2.6658 0 3751 0.02401  0,0640] 41,646 15.622 25
26 2.4460  0.4088 0.02421 0.059 21 41.313 16.890 26 26 2.7725 0 0.3607 0 02257 0,06257 44,312 15,983 26
27 2.5316  0.3950 0.02285 0.05785 43,759 17.285 27 27 28833 0,3468 002124 0.06124 47.084 16.330 27
28 2.6202  0.3817 0.02160 0.056 60 46.291 17.667 28 28 2,9987  0.3335 0,02001  0,0600] 49,968 16,663 28
29 2.7119  0.3687 0.02045 0.05545 48.911 18.036 29 29 LHIRT O 0.3207 0,015 88 0.058 88 52.966 16984 29
30 2.8068 0.3563 0.01937 0.05437 51.623 18.392 30 30 3,2431 0.308% 0,01783 0,057 83 56,085 17.292 30
S 3 2.9050 0.3342 0.01837 0.05337 54,429 18.736 3 31 T3 02968 0 01686 0.056 86 59.328 17.5K8 R}
32 3.0067 0.3326 0.01744 0,052 44 57.335 19.069 32 32 3,5081 0 2851 0 01595 0 05595 62.701 17.874 32
33 3.1119  0.3213 0.01657  0.05157 60,341 19.390 33 33 3,684 00,2741 Nn OIS 10 0,08510 66 210 18. 148 13
34 3.2209  0.3105 0.01576  0.05076 63.453 19,701 34 3 1.7913 00,2636 0 01431 0,0843] 69.858 18.411 34
35 3.3336  0.3000 0.01500  0.05000 66.674 20,001 s 15 39461 0,253 0 01358 0 053 s8 73,652 18,665 s
40 3.9593  0.2526 0.01183 0.0%683 84,550 21.355 40 40 L8010 0,2082 0 01082 0,080 82 95,026 19 793 10
45 4.7024  0.2127 0.00945  0.04445 105.782 22.495 45 15 S.N2 01712 0 00N26 0,048260 1] 029 20070 15
50 5.5849  0.179 0.007 63 0.042 63 130.998 23.456 50 50 7.1067 0.1407 0 006 58 0 016 8§ 152 6n7 21,082 50
55 §.6331  0.1508 0.00621  0.04121 160.947 24,264 55 55 R.6163 0 1157 0.0N823 0 04523 9] 1S9 22 e 55
60 7.8781  0.1269 0.00509  0.04009 196,517 24.945 60 60 10,5196 00951 000320 0.04420 217 9yy] 22,623 60
65 9.3567  0,1069 0.00419 0.03919 218,763 25.518 65 65 12 7987 0.0781 0 00339 0 01339 294 96X 23,047 6S
70 11,1128 0.0900 0.00346 0,038 46 288,938 26. 000 70 70 15,5716 0,0642 0.00275 0 04275 364 290 23,1395 70
75 13,1986 0.0758 0.002 87 0.037 87 348,530 26,307 75 5 18,9453 0,0828 0.00223 0,042 23 148, 0611} 23,650 75
80 15.6757  0.0638 0.00238  0.03738 419,307 26.749 80 %0 23 0500 0,0434 0.00181 0,041 81 §§1 24§ 23,915 80
8S 18.6179 0,037 0,00199  0.03699 503.367 27.037 85 85 28,0436 0,0357 0 00148 0,.04148 676,09 24,109 85
90 22,1122 0.0182 0.00166 0.03666  603.205 27.279 90 90 14,1193 0.0293% 0.00121  0,04121  827.983 24,267 90
95 26,2623 0.0381 0.00139  0.03639 721.781 27.484 95 95 41,5114 0,024 0.00099  0.01099 1012,758S 24.398 95
100 31,1914 0.0321 0.00116 0.03616 862.612 27.655 100 100 50,5049 0.0198 0.00081 0.0 1237.624 24,505 100
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TABLE E-10

42% Compound Interest Factors

Single Payment

Uniformn Scries

Compound  Present Sinking Capital Compound  Piesent

Amount Worth Fund Recovery Amount Woith

Factor Factor Factor Factor Fadtor Factor
n F/P P/F A/F A/P F/A P/A n
1 1.0450 0.9569 1.00000 1.04500 1.000 0.957 1
2 1.0920 0.9157 0.48900 0.53400 2.045 1.873 2
3 1.1412  0.8763 0.318377 0.36377 3.137 2.749 3
4 1.1925 0.8386 0.23374 0.27874 4.278 3.588 4
5 1.2462  0.8025 0.18279 0.22779 5.471 4.390 S
[ 1.3023  0.7679 0.14888 0.193 88 6.717 5.158 6
7 1.3609 0.7348 0.12470 0.16970 8.019 5.893 7
8 1,4221  0,7032 0.10661 0.15161 9.330 6.596 8
9 1.4861 0.6729 0.09257 0.13757 10.802 7.269 9
10 1.5530 0.6339 0.08138 0.12638 12.288 7.913 10
11 1.6229 0.6162 0.07225 0.11725 13.841 8.529 11
12 1.6959 0.589%7 0.064 67 0.109 67 15.464 9.119 12
13 1.7722  0.5643 0.05828 0.10328 17.160 9.683 13
14 1.8519  0.5:00 0.05282 0.097 82 18.932 10,223 14
15 1.9353  0.5367 0.04811 0.093 11 20.784 10,740 15
16 2.0224 0,495 0.04402 0.08902 22.719 11.234 16
17 2.1134  0.4732 0.04042 0.08542 24,742 11.707 17
18 2.2085 0,4528 0.03724 0.08224 26.855 12,160 18
19 2.3079 0.4333 0.03441 0.07941 29.064 12,593 19
20 2 4117 0.4146 0.031 88 0.076 88 31.371 13.008 20
21 2.5202  0.3968 0.02960 0.074 60 33.783 13,405 21
22 2.6337  0.3797 0.02755 0.07255 36,2303 13.784 22
23 2.7522  0.3634 0.02568 0.070 68 38.937 14,118 23
24 2.8760  0.3477 0.02399 0.06899 41,689 14,495 24
25 3.0054 0.3327 0.02244 0.067 44 44,565 14 828 25
26 3.1407  0.3184 0.02102 0.06602 47.571 15.147 26
27 3.2820 0.3047 0.01972 0.064 72 50.711 15.451 27
28 3.4397  0.2916 0.01852 0.06352 53.993 15.743 28
29 3.5840 0.279¢0 0.01741  0.062 41} 57.423 16.022 29
30 3.7453 0.2670 0.01639 0.06139 61.007 16,289 30
31 3.91%9  0.2533 0.01544  0.06044 64,752 16,544 N
32 4.0900 0.233% 0.01456 0.059 56 68.6066 16,789 32
33 4.2740  0.2340 0.01374 0.05874 72.756 17.023 33
34 4.4664  0.2239 0.01298 0,057 98 77 030 17.247 34
35 4.6673 0.2143 0.01227 0.05727 81,497 17.461 35
40 5.8164  0.1719 0.00934 0.05434 107 030 18.402 10
45 7.2482  0.1330 0.00720 0.05220 13R.850 19.156 45
50 9 0326 0.1107 0.00560  0.050 60 178.503 19.762 50
55 11.2563  0.0888 0.00439  0.049 39 227.918 20,248 55
60 14,0274 0.0713 0.00345 0.048 45 2K9 . 498 20.638 60
65 17,4807 0,0572 0.00273  0.04773 366,238 20,951 65
70 21,7841 0.0439 0.00217  0.047 17 461,870 21.202 70
75 27,1470  0,0368 0.00172 0.03672 S81.044 21.404 75
80 33,5301 0,0296 0.00137  0.046 37 729.558 21 S65 80
85 42,1585  0.,0237 0.00109  0.046 09 914.632 21.695 85
90 52.5371  0.0150 0.00087 0.04587 1115.269 21.799 920
95 65.1708 0.0153 0.00070 0.04570 1432.684 21.883 95
100 81.5885 0.0123 0.00056 0.04556 1790.856 21.950 100
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TABLE E-11

5% Compound Interest Factors

Smgle Payment

Umform Serics

Compound  Piesent Smking Caipital Compound  Present

Ainount Warth TFund Rocovery Amount Waorth

Pactor Fictor Factor Fadtor Fidtor Factor
n F/pP P/F \/F \/r F/A r/a n
1 1.0500 0,9524 1. 00000 1.050 00 1.000 0,952 1
2 1.1025  0.9070 048780  0,53780 2.050 1.839 2
3 1.1576  0.8638 0.317 21 0,367 21 3,153 2.723 3
4 1.2155  0.8227 0,23201 0.28201 4 310 3.516 4
5 1.2763  0.7835 0.18097  0.23097 § 526 4.329 5
6 1.340t 0.7462 0,147 02 0,197 02 6. 802 5.076 6
7 1.4071 0.7107 0.12282  0.17282 8,142 5.786 7
8 1.4775  0.6768 0 10372 0,15472 9.549 6,463 8
9 1.5513 0.6446 0.09069  0.11069 11.027 7.108 9
10 1.6289 0.6139 0.07950 0,129 50 12,578 7.722 10
] 1.7103 0,847 0.07039 0.120139 14,207 8.306 1
12 1.7959  0.5568 0,062 83 0.11283 15,917 8.863 12
13 1 8856  0,5303 0 05646 0,106 46 17.713 9.394 13
14 1.9800 0, 5051 0.05102  0.10102 19.599 9.899 14
15 2 0789 0.1810 0,04634 0,096 34 21,579 10,380 15
16 2.1829 04581 0 04227 0 09227 23,657 10,838 16
17 229200 0,.436% 0 03RT0 (0 ORKT0 25,840 11.274 17
18 2 1066 0,4155 {1 035 5% 0,085 S8 28,132 11.690 8
19 2.8270  0,29587 0,03275 0.08275 30,539 12,088 19
20 2.6533 0.37069 0.030 24 0.080 24 313,066 12, 162 20
21 2.7860  0,3589 0 02800 0.07800 35.719 12.821 21
22 2,925 0 IR 0 02597  0.07597 38,508 13.163 22
23 3.0715 0 3256 0.02118 0 07414 41430 13,189 23
24 3.225] 0.3101 0.02247  0.07247 44 502 13,799 24
28 3 3864 0,2983 0.02095 0.070 95 47 727 14,094 25
26 3.55587 0 2812 0.01956 0,069 S6 S1.113 14,375 26
27 3.733% 0.2678 0,018 29 3.06879 54,669 14,643 27
28 .02 0,2585) 0,01712  0.06712 58,403 14.898 28
29 3 116] ,2429 0,01608 0,066 08 62,323 15,131 29
30 1.3219 0 2314 O 01505 0,06505 66,439 15,172 30
3 4 S3R0 0 2204 001413 0.064 13 70 761 l’i.“).% 31
32 4.7619 0, 2099 O.01328 0 063 2K 75.299 15.803 32
33 5.0032 0.1999 001249 0.062 19 80,064 16,003 i3
34 5.,25833 0, 1904 0.01176 1.061 76 RS 067 16,193 RY
kY 5.5160 0 1813 0,0t1407 0. 06) 07 20,320 16,374 35
40 7 0100 0 1420 h OOR 28 0,088 28 120 800 17,159 40
45 R8s 0 113 0 006 26 0 056 26 159 700 17.774 45
=0 11.4674 0,0872 g 78 0,054 78 209 s I18.256 0
BN 14 6356 0, 0083 0 003 67 0 05367 272,718 18 613 &8
60 18,6792 00,0538 0,002 83 0.0N2 K3 EAR IR 18,929 60
65 21 83vy 0 0419 0 00> 19 0 OS> 19 i<, 9N 19.161 65
70 0 1264 0 029 0 ool 70 0 GaN] 70 AR SRV 19,3413 70
75 38,8327 00,0288 0,001 132 0,051 %2 756,654 19,445 75
80 49,4614 0.0