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Resumen

Este trabajo presenta un estu-
dio en el cual se determinan y
analizan los limites de eficien-
cia de las variables urbanas, a
través de modificaciones en el
nimero de viviendas y de uni-
dades de dos modelos tipologi-
cos de organizacion de areas
residenciales para viviendas de
bajo costo utilizadas en Mara-
caibo (reticula y ramificado o
“arbol”). Asi mismo, con las
pautas dadas por este analisis,
se ha realizado un instrumento
que graficamente permite, en
forma comparativa entre los
modelos tipolégicos estudia-
dos, determinar los efectos que
las decisiones de disefio tienen
en los costos de un desarrollo
urbanistico residencial.

Descriptores:

Zonas residenciales; Tipologia
de vivienda de bajo costo;
Urbanizaciones de vivienda;

Maracaibo-Venezuela.

eficiencia en el

trazado urbano:
analisis y aplicacidén.
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Abstract

This research pretends, in first
instance, to identify and
analyze the efficiency limits of
urban variables, through
variations on the number of
dwellings and units, in two
different organizational models
of residential areas for
low-income houses commonly
used in Maracaibo (grid and a
branches structure). Then,
assuming as a starting point the
results of the analysis, a
graphical instrument has been
developed to determine how
the designer decisions affect
the costs, in a very early stage
of the design process of a
residential urban development,
comparing the two typological
models studied.

Descriptors:

Residential areas;

Low cost bonded typology;
Housing urban planning;
Maracaibo-Venezuela.

Introduccioén

La bidimensionalidad que sufren las
ciudades venezolanas en términos de su desarrollo urbano,
esta determinada por las zonas de urbanizacion informal
que la han acometido de forma violenta, como producto
de la necesidad de vivienda que sufren los mas pobres. Es-
ta urbanizaciéon marginada y de estructura ineficiente es el
sesgo que esta caracterizando su formalizacion, mientras
que paralelamente, y casi a ciegas, el gobierno, por afos,
se ha empefiado en desarrollar urbanizaciones que no sélo
han resultado costosas en su inversion inicial, ya que el cri-
terio ha sido la rapidez en el proyecto y la ejecucion de las
mismas, sino con un alto costo de inversidn en servicios y
equipamiento, asi como de mantenimiento para las ciuda-
des en las que se han edificado; a la vez, que el resultado
final requiere de una inversion familiar imposible de lograr
para aquellos que realmente lo necesitan.

Varios aspectos han motivado esto.
Primero, que la vision analitica sobre el problema de la vi-
vienda se haya limitado a la tecnologia constructiva apro-
piada y econémica, sin considerar que la vivienda extrapo-
la su acciéon como espacio habitable a las areas urbanas,
lo que la convierte en factor fundamental en pro del desa-
rrollo sustentable de la ciudad bajo el concepto extendido
mas alla del ambiente natural y que abarca a esta lltima
como ambiente construido (Reef, 1989:60). Sin embargo, es
importante mencionar que al menos se esta reflexionando
sobre el hecho, y aunque se ha establecido en las politicas
gubernamentales 1999-2004 un concepto de vivienda mu-
cho mas extenso (CONAVI, 1999:1), se tardara un poco en
que la comprensiéon del mismo se refleje en las acciones de
realizacion de vivienda y en los estudios que sobre el tema
se efectian.
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Segundo, que cuando se trata de
proyectos de expansion de sectores urbanos para alojar
la poblacién de bajos recursos econémicos, el disefio de-
be abordarse mediante procesos, que sin descartar la in-
tuicidn y la estética, racionalicen la seleccién de los ele-
mentos que constituiran el trazado urbano. La razén de
esto: la expansion de las ciudades es cada dia mas cos-
tosa y mas compleja.

Tercero, el incremento en los costos
de urbanizacién y dotacion de servicios en la mayoria de
las ciudades venezolanas, implica que

tructura urbanizada, en términos formales (Gonzélez de
Kauffman, 1996, 1997, 1998a, 1998b:478, 88, 457, 56). Estos
trazados son: el reticular (basado en la cuadricula colonial)
y que se ha utilizado en la ciudad de Maracaibo como for-
ma tradicional de expansion y estructura mas frecuente pa-
ra disponer la vivienda de bajo costo; y un modelo consti-
tuido por células independientes y organizadas en forma
de “arbol”, el cual resulté con mayores ventajas que el an-
terior sometido al proceso de comparacion (figura 1).

se considere la eficiencia como as-
pecto bésico para el disefio urbano-

Figura 1:
Los trazados y sus uni-
dades fundamenta-

residencial mientras que se atiende la
necesidad prioritaria de habitacion de
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la poblacién econdémicamente des-
poseida, lo que a la vez redundaria en
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una ciudad con una estructura funcio-
nal y formal més coherente.
Por tanto, ni es el
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costo constructivo de la edificacion, ni

la disposicion masiva (y hasta arbitra-

ria) de viviendas sobre el terreno, el

cual esta generalmente sin servicios, lo que debe marcar la
pauta para la eleccion de los elementos que constituiran la
traza de una urbanizacién de bajo costo, como ha sido
hasta ahora para la mayoria de los mal lamados desarro-
llos urbanisticos gubernamentales. Para que el resultado
sea organizado y coherente, debe ser producto de un ra-
zonamiento y una planificacién con vista hacia un funcio-
namiento del urbanismo como sistema eficiente en cuanto
a emplazamiento en relacién con el resto de la ciudad; uso
de la tierra urbanizable; distribucién, mantenimiento y ope-
racion de las redes de servicios urbanos; y, forma y concor-
dancia de produccion constructiva de las viviendas y el ur-
banismo en si; y la operacién y plan de inversiones general
y de cada familia en particular.

En esta linea de pensamiento se han
desarrollado varios trabajos que sin tocar o ahondar, en mu-
chos casos, en todos los aspectos mencionados en el pa-
rrafo anterior, han incursionado en el efecto que las decisio-
nes de disefio expresan en los costos de inversion para la
ejecucion de urbanizaciones residenciales. Entre éstos se
pueden mencionar los trabajos de Caminos y Caminos
(1977); Caminos y Goether (1984); Bertaud et alt. (1988);
Gonzalez de Kauffman (1996, 1997, 1998a, 1998b).

En trabajos anteriores, referidos en la
dltima parte del parrafo anterior, se efectué un analisis com-
parativo entre dos tipologias de trazados urbanos emplea-
das en areas de viviendas de bajo costo en Maracaibo. Se
observé el comportamiento de diversas variables y se inter-
pretd, en forma cuantitativa, el funcionamiento de la es-

reticular
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“arbol”

Con base en la informacién que ge-
nerd ese trabajo, se produjo el que aqui se presenta, con la
tesis fundamental de que al ser la ciudad un elemento que
no es estatico sino dinamico, ya que esta en continuo cam-
bio, se hace necesario para los planificadores el poder
identificar en el funcionamiento y el crecimiento de los pro-
yectos urbanisticos, los efectos de las decisiones de disefio
asumidas en las etapas previas a la construccion de tipo re-
sidencial; sobre todo cuando se refiere a poblaciones de
bajos ingresos.

Dos objetivos fundamentales se plan-
tearon: el primero, el definir limites de eficiencia, segun las
variables: longitudes y costos de las redes de infraestructu-
ra y electricidad; costo total de urbanizacion; costo de ur-
banizacién por parcela (inversion familiar en urbanismo);
accesibiidad econémica del trazado; indice de caudal de
aguas blancas; indice de evacuacion de aguas negras; in-
dice demanda eléctrica; indice de caudal de gas; y un se-
gundo, consecuencia directa del primero, que es el plan-
tear un instrumento grafico que, en forma rapida y segura,
permita seleccionar la forma del trazado, nimero de uni-
dades y viviendas adecuadas a un sitio, a la vez que eva-
lGa el efecto que las decisiones producen en los costos de
inversion y el funcionamiento y operacion del esquema de
trazado seleccionado (Gonzalez de Kauffman, 1999:4).

“Las ciudades se han reconocido co-
mo el motor del desarrollo, y su desempefio y productividad
deber& aproximarse mediante una eficiente operacion”
(Acioly & Davidson, 1996:12).
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Metodologia y desarrollo

Primera etapa

Segun modelos abstractos referencia-
les que fueron elaborados, basados en los trazados pro-
puestos para los desarrollos urbanisticos “Ciudad Losada”
(Facultad de Arquitectura de La Universidad del Zulia,
1996), trazado reticular, y “Nueva Democracia” (Facultad
de Arquitectura de La Universidad del Zulia, 1995), trazado
“arbol, cuya estructura parcelaria, similar, esde 7,5x 18 my
dimensiones viales estandarizadas segun el Plan Vial de Ma-
racaibo (Comision Presidencial de transporte de la Alcaldia
de Maracaibo, 1994) para areas residenciales, se obtuvo los
limites de eficiencia para las variables mencionadas, me-
diante la aplicacion de ecuaciones y conceptos matema-
ticos especificos para tal fin.

caron a través de la utilizacion de la experiencia y ecuacio-
nes matematicas realizadas en forma manual. Una vez ve-
rificado el método, se procedi6 a aplicarlo en otros 718 ca-
sos que constituirian la base para el grafico. Es importante
acotar, que estos dos procesos se han realizado, hasta el
momento, para las variables relativas a los costos: los gene-
rales de urbanizacion, por parcela y de las redes, lo que ha
permitido montar el primer prototipo, con el cual se ha ve-
rificado el funcionamiento adecuado del instrumento ela-
borado. Para las otras variables, que expresan el funciona-
miento de desempefio de las redes y el financiamiento, se
estan estableciendo las ecuaciones.
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Iv(r): limite de eficiencia minimo del trazado reticular, en relacién con el nimero de viviendas
LV(r): limite de eficiencia méaximo del trazado reticular, en relacién con el nimero de viviendas
Ilv(a): limite de eficiencia minimo del trazado “arbol”, en relacién con el numero de viviendas

LV(a): limite de eficiencia maximo del trazado

La aplicacién de estas ecuaciones se
efectud, inicialmente, sobre curvas estadisticas realizadas
para los casos de estudio que se seleccionaron, entre 3.600
modelos que fueron analizados: 12 unidades con nimero
variable de viviendas y nUmero variable de unidades con
20 viviendas, para las dos tipos de trazado: reticula y “ar-
bol” (figura 2). Ademas, con el analisis de las curvas estadis-
ticas se lograron ecuaciones descriptivas del comporta-
miento de las variables que permitieron reproducir, para to-
dos los casos posibles de variacion de unidades y viviendas,
los efectos de esta modificacion.

Las ecuaciones descriptivas se obtu-
vieron mediante el uso del programa MS Excel® y se verifi-

arbol”, en relacion con el nimero de viviendas

Segunda etapa

Las ecuaciones descriptivas fueron
vaciadas sobre una base diagramada en forma de ejes
coordenados bidimensionales, para construir, por caso: reti-
cula o “arbol”, dos gréaficos que superpuestos permiten iden-
ficar y evaluar, en forma comparativa, los efectos de las
modificaciones formales del trazado urbano.

Esto se logr6 mediante la construc-
cién de diagramas estadisticos que reflejan el comporta-
miento de las variables con modificacién del nimero de vi-
viendas y unidades del trazado (manzanas o condominios)
en forma superpuesta, en el programa MS Excel®, para lue-
go ajustar la escala de presentacion en el programa AUTO-
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CAD V.14®, a una que permitiera su aplicacion practica de
forma agil y sencilla.
El instrumento prototipico, producido
asi y que se muestra parcialmente en la figura 3, en una de
sus secciones, consta de dos partes, uno para cada tipolo-
gia de trazado, cada una de las cuales esta configurada
por cuatro cuadrantes, en los cuales se refleja, por trazado
y por numero de unidades y de viviendas:
= El costo de urbanizacion, por parcela: cuadrante xy:
= El costo por parcela, de la red de aguas blancas/gas:
cuadrante x/(-y):

= El costo por parcela, de la red de aguas negras: cua-
drante (-x)/(-y):

= El costo por parcela, de la red de electricidad: cuadran-
te (-x)/y:

Este primer prototipo es muy basico y
lo que se ha pretendido con él es, mas que todo, verificar
que puede funcionar y que puede utilizarse en forma rapi-
da. Por ello se esta limitando Unicamente a cuatro varia-
bles. Sin embargo, en este momento se esta trabajando en
la incorporacion de las variables generales, tanto de costos
como de comportamiento general de las redes de infraes-
tructura, y la indexaciéon de los costos a las unidades tribu-
tarias (UT), ya que éstas reflejan en forma mas eficiente la
inflacién que el salario minimo (sm), que es en razén del
cual se ha realizado el prototipo que se presenta aqui. Asi
mismo, se pretende resolver el requerimiento de las equiva-
lencias cuando se trate de utilizar parcelas diferentes a la
de7,5x18 m.

Figura 3:
Cuadrante XY del =
diagrama prototipico
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El gréfico prototipico completo abarca
desde las 2 hasta las 700 unidades del trazado y en relaciéon
con el numero de viviendas por unidad, desde las 2 hasta
las 42 viviendas, demarcando los limites de eficiencia para
ambos casos: variacion de unidades y de viviendas.

Como los datos del estudio que ha
dado origen a este trabajo y al instrumento gréafico plan-
teado, han sido obtenidos tomando como base unas di-
mensiones parcelarias fijas de 7,5 x 18 m, es necesario to-
mar en cuenta que en caso de utilizar otra tipologia de
parcela se debe realizar una operacion matemética para
equivaler las dimensiones de la parcela nueva con la origi-
nal. Identificando la equivalencia entre las parcelas se
puede proceder a utilizar el grafico, cuyo resultado debe
ser extrapolado de la misma forma anterior de equivalen-
cia, pero en sentido contrario.

@CNOLOGiA Y CONSTRUCCION 17 @ 54

Conclusiones
y recomendaciones

Observacion: las conclusiones que se
presentan han sido elaboradas, como se explicé antes,
Unicamente para las variables relacionadas con los costos
por parcela.

1. En el caso del trazado reticular, el li-
mite de eficiencia inferior para las variables relacionadas
con los costos se ha establecido, teniendo que ser un nu-
mero par, en las 18 viviendas, ya que es en ese punto don-
de la pendiente de la curva se aproxima a 45°, que es a
partir de donde se marca una relativa estabilizacion de los
costos. El maximo se ha fijado en 40 viviendas, ya que al
igual que en la situacién anterior, es donde concide con
una pendiente de 45° negativa (figura 4).



QM\TESDEEFICIENCIAENELTRAZADOURBANO

ma e s e e sl s
3

Figura 4:

Vista aumentada de la zona en-
tre 2 y 24 unidades del trazado
del cuadrante XY de la gréafica,
para el trazado reticular
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Iv(r): limite de eficiencia minimo del trazado reticular, en relacién con el nimero de
viviendas

LvV(r):  limite de eficiencia maximo del trazado reticular, en relaciéon con el numero de
viviendas

Area gris: zona de eficiencia

2. Para el “arbol”, el rango entre las
pendientes de 45° positiva y negativa se amplia, ya que la
curva tiene mayor tendencia a la horizontalidad que en el
trazado reticular, lo que define los limites maximo y minimo en
48y 10 viviendas por unidad (figura 5). Los valores del nime-
ro de viviendas son igualmente pares y mayores que 8, dada
la requerida configuracion simétrica, y en herradura, de la
forma condominial que, como unidad, organiza al trazado.

disminucion polinémica en el sentido de aumento del na-
mero de éstas. Esta variacién se puede observar en la figu-
ra 3, que muestra el cuadrante xy y el limite maximo con el
nombre: LU(r).

Es obvio que con el aumento del nu-
mero de unidades, se disminuye en forma definitoria los cos-
tos por parcela del trazado urbano mientras se ocupa mas
area, dada la “economia de escala”. Sin embargo, se han

encontrado evidencias de que al disminuir la
dimensiéon de la unidad (y por ende el nUme-

Figura 5:

Forma en herradu-
ra de las unidades
condominiales y
area minima para
su configuracion
que ocupan 8 vi-
viendas

3. Las conclusiones 1y 2 implican que
a la eficiencia general del “arbol”, que es comprobada-
mente superior al reticular ya que en todos los casos los cos-
tos, por parcela y generales, resultan con unos porcentajes
disminuidos entre 40% y 80% (Gonzalez de Kauffman, 1996,
1997, 1998a, 1998b:478, 88, 457, 56), se le adicione la posibi-
lidad de permitir utilizar un rango méas amplio de viviendas
asi como un mayor nimero de viviendas por unidad, lo que
lo hace, como modelo formal, méas interesante de aplicar
por razones econémicas.

4. En el caso de la variacion de uni-
dades, los limites maximos divergen de acuerdo con una

ro de viviendas por cada una de éstas) a la
vez que se aumenta el nimero de unidades,
los costos individuales aumentan de forma
importante (ver en figura 3 la curva LU(r)).

5. En forma general y en relacion
con los limites minimos (lu(r)), las curvas
muestran un punto de inflexion importante
en las 7 viviendas, para el “arbol” y 8 vivien-
das, para el reticular, para uno de los casos
de estudio. A partir de estos puntos las cur-
vas evidencian una tendencia estable de

disminucién logaritmica hasta llegar al punto critico maxi-
mo, variable para cada una, como se dijo anteriormente,
donde la pendiente de la misma tiende a hacerce 0° y la
curva a hacerse horizontal.

6. Aunque estos limites matematicos
aporten razones para la eleccién de las variables urbanas,
la limitante mas importante es el presupuesto del cual se
dispone para desarrollar la urbanizacién y el ndmero de fa-
milias que han de beneficiarse. En este sentido, el instru-
mento que se propone es importante ya que puede permi-
tir al disefiador el ubicarse rapidamente dentro del rango
de variaciones, de unidades y viviendas, que le permite di-
cho monto, que es obviamente fijo.
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7. El instrumento gréafico elaborado, 8. Aunque el estudio en el cual se ba-
aun en su fase prototipica que aborda solamente los costos sa este trabajo se ha realizado con datos existentes en el
por parcela, podré ser utilizado por todos aquellos profesio- mercado y costos especificos para la ciudad de Maracai-
nales y estudiantes comprometidos en el quehacer de la bo, puede servir como elemento referencial, permitiendo
planificacion de areas urbanisticas, sin requerir de un entre- que las conclusiones de su interpretacion y su uso, a través
namiento sofisticado y especial. Esto lo hace ideal como del instrumento grafico que plantea, sean extrapolables
instrumento docente y para la toma de decisiones que de- para otras ciudades del pais.

ben realizar, de forma rapida, las instituciones publicas que
se encargan del conceptualizar urbanizaciones para vi-
viendas de bajo costo.
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