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M RESUMEN

El aumento en los costos de urbanizacidn y de la dotacion de servicios, e indirec-
tamente, lo inaccesibilidad de la poblacién a la vivienda en Maracaibo y en lo
mayoria de las ciudades venezolanas, llama a reflexionar sobre la racionalizacion
del uso de la fierra. Esta racionalizacion debe contemplar el uso eficiente del
suelo y de lo distribucion y operacion de las redes de servicio de infraestructura; el
aumento de las densidades poblacionales e inmobiliarias como medios para com-
batir la dispersion urbana; y programas de inversion de varios plazos, mediante la
participacion del gobierno y la comunidad. El trabajo que se presenta infenta
analizar lo eficiencia economica, principalmente, de dos fipos de organizacion
territorial en dreas residenciales para comunidades de bajos recursos de Maracaibo,
con el propdsito de poder establecer sus ventajas y desventajos. Los tipos de
trazado estudiados son la tradicional forma reficular (basada en lo cuadricula
colonial), y un modelo constituido por células independientes, organizadas en
forma ramificada: el «drbol», el cual resulta con mayores ventajas comparativas.

«ARBOL» VERSUS RETICULA...
O EL JUEGO DE LA EFICIENCIA DEL
TRAZADO URBANO

| ARTICULOS

M ABSTRACT

Urbanization costs, service provision and the general problem of access fo decent
housing in Maracaibo, and in most Venezuelan cifies, requires reflection regarding
what would be a rational use of land. This must be quaranteed through spatial
proposals that envisage as criteria: the efficient use of land distribution and
operation of the infrastructure service networks; increased population together
which an adequate density and intensification of ratios of construction fo avoid
urban dispersion; and investment programs realized through local government
and community participation. This article addresses theses themes through the
economic analysis of two fypes of territorial organization for low income population
in Maracaibo, establishing their advantages and disadvantages. The types of lo-
yout studied are: the tradifional reticular grid (based on Spanish colonial layouts);
and a model constituted by independent cells structurally organized in the form of
a «tree». The analysis indicates that the «tree» organization has more advantages
than that of the grid.
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M INTRODUCCION

El despilfarro de tierra urbana fue una de los cualidades de lo mayoria de
los sectores residenciales planificados y edificados para los sectores
populares en los Gltimos afios en las ciudades venezolanas, sobre todo
aquellos que provenian de las entidades gubernamentales. El verdadero
valor de la tierra era incomprendido, lo que en Maracaibo se acentuaba
debido a que parecia un recurso ilimitado por la cualidad geomérfica plana
del suelo y el constante desplazamiento de la poligonal urbana ejecutada
por los planes reguladores, con el objefo de incorporar nuevas tierras
disponibles como dmbito territorial (Gonzdlez de Kauffman, 1997:74). Esto
hizo de Maracaibo una ciudad imanejable urbanisticomente (planificacion e
infraestructura) y propendio en el surgimiento de zonas precarias con serios
problemas de infraurbanizacion (Echeverria, 1995:13) y altisimos costos de
inversion y funcionamiento de las redes de infraestructura.

En este senfido, y abriendo un espacio a lo mencionado en el parrafo
anterior, se observa con preocupacion que planes nacionales como el Bolivar
2000, adelantados por el gobierno nacional a través de la fuerza armada
nacional como plan de emergencia para atender el sector vivienda, salud y
educacion, han desarrollado urbanizaciones populares, nuevamente, en
zonas periféricas de la ciudad. Esto ha afianzado una préctica, a nivel
nacional, que habia sido eliminada por el costo urbano que representd para
las ciudades, que como Maracaibo, fueron objeto de este fipo de
infervenciones en aios pasados (1960-1970).

Sin embargo, en estos Gltimos afios, y osi lo siguen entendiendo los
organismos relacionados con la planificacion habitacional como el Conavi, se
ha producido una renovada disposicion respecto al manejo y distribucion de
la tierra debido a reflexiones realizadas en diversas escalas de discusion y
decision:

= A una escala general: el énfasis que los Naciones Unidas ha dado dl
desarrollo sustentable como concepto extendido mas alld del ambiente
natural y que abarca a la ciudad como ambiente construido (Reef,
1989:60).

o A escala nacional: el que los gobiemos locales pueden obtener, para
desarrollr sectores residenciales, recursos del Ministerio de Desarrollo

Urbano o Mindur si disponen de terrenos dentro de la poligonal urbana
(Conavi, 1995:5/p); el hecho de que los responsables de la planificacion
urbanistica estn conscientes de que los costos de urbanizacion y dotacion
de servicios se relacionan de manera directa con el sistema de
ordenamiento territorial; la tendencia a la utilizacion de recursos propios de
los gobiernos locales, lo que implica la maximizacion de los mismos; lo
necesidad de estimular la inversion privada en la edificacion residencial de
bajo costo, la cual genera restricciones por el origen mismo del capital.

También es importante mencionar el establecimiento, en las politicas
gubernamentales 1999-2004, de un concepto de vivienda extendida al
contexto urbano (Conavi, 1999:1).

Aunque en otro orden, pero dentro de esta misma categoria, pudiéramos
considerar la opinion del actual presidente de la Republica, quien ha
insistido en forma reiterada en lo que significa la pérdida por fierras ociosas.

o A escala local: el estudio realizado para el diagnéstico del PDUL de
Maracaibo (ISA-LUZ, 1993) y el PDUM (Echeverria y Chourio, 1999), que
enfatizan la necesidad de densificar y ocupar dreas vacantes como medidas
para contrarrestar la inminente dispersion de la ciudad y el desplozamiento
incontrolado del perimetro urbano.

Estas consideraciones, sumadas a la necesidod de una constante oferta de
viviendas para los sectores de menores recursos, dado el alarmante déficit
de Maracaibo y otras ciudades de la region zuliana (Conzuplan, 1999:s/p),
requieren el replanteo de los términos en los cuales la edificacion residencial
popular ha sido proyectada, hasta ahora, para la ciuded.

Al problema del déficit de casi 90.000 viviendas anuales solamente en
Maracaibo (Echeverria y Chourio, 1999), que era ya de importantes
magnitudes por el crecimiento vegetativo de la poblacion, se ha sumado
que el gobierno nacional ha reubicado en lo ciudad miles de personas que
perdieron sus viviendas, producto de los inundaciones de diciembre de
1999. Sin embargo, el problema habitacional de éstos ha sido atendido en
forma prioritaria pero, como en el caso del plan Bolivar 2000, su ubicacion
ha sido fuera del perimetro urbano, desplazandolo asi a otro nivel, el de la
atencion urbana.
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La tierra debe entenderse y convertirse en el recurso fundamental, lo que
transforma los términos de la inversion urbanistica a una nueva dimension,
para lo cual ha de actuarse, en el disefio y planificacion, con el criterio de la
eficiencia, tanto en términos de su utilizacion como de dotacion, funcionamiento
y operacion de las redes de infraestructura. «Las ciudades se han reconocido
como el motor del desarrollo, y su desempeiio y productividad deberd
aproximarse mediante una eficiente operacion» (Acioly, 1996:12). Es decir,
realizando el esfuerzo para que sus dreas de crecimiento no se conviertan
en nuevas oportunidades para el despilfarro; surjan en concordancia con las
limitaciones socioecondmicas de la poblacion que se deberd alojar; y
tiendan al logro de desarrollos habitacionales verdaderamente sustentables.

En los afios 80, trabajos como los de Caminos y Goether (1984) realizaron
avances sustanciales en cuanto a la evaluacion de modelos urbanos y
recomendaciones sobre variables relativas, principalmente a los costos y
servicios. Su estudio versd sobre casos de trazados urbanos sin divergencias
sustanciales desde el punto de vista conceptual, centréndose en las
diferencias que establece la sustitucion del suelo pablico por el suelo
privado. En otro trabajo de Caminos y Caminos (1977), la evaluacion se
hace para determinar cémo dos tipologias de vivienda (en hilera y aisloda)
producen diferencias en variables similares.

Por su parte, Bertaud y ofros (1988) realizan un andlisis en el que se estudia la
eficiencia de la disposicion habitacional en el terreno, a través de la vision de un
esquema de diagndstico que incorpora elementos como el costo y el mercado.

En la actualidad, y con el modelo sustentable en el tapete del desarrollo
urbano, la morfologia de los elementos urbanisticos ha pasado a un
sequndo plano adquiriendo un papel protagdnico los cambios, tipos y
devenires sociales y politicos de las ciudades. Mas, y como reconoce Linn
(1983:167), los gobiernos de los paises en desarrollo guian la
urbanizacion, y especificamente la de tipo habitacional, con fallas en varios
niveles, entre los cuales estd la falta de adiestramiento para el disefio
urbano, lo que causa costos redundantes que se convierten en excesivos
cuando se frato de urbanizaciones populares.

No debe ser, por tanto, el costo constructivo de la edificacion ni lo
disposicion masiva (y hasta arbitraria) de viviendas sobre el terreno, el cual

estd generalmente sin servicios, lo que debe marcar la pauta para lo
eleccion de los elementos que constituirdn la traza de una urbanizacion de
bajo costo, sino un razonamiento y una planificacion con vista hacia un
funcionamiento del urbanismo como sistema eficiente.

En este sentido el trabajo que aqui se presenta pretende, mediante el
andlisis comparativo del comportamiento de variables urbanas
cuantificables, la identificacion de los efectos de la modificacion dimensional
por variaciones en el ndmero de unidades de agrupacion y nimero de
viviendas. El objeto es aportar elementos que permitan al arquitecto
«afinar» sus decisiones de disefio en relacion con la formalizacion y
términos del crecimiento progresivo, considerando como meta un desarrollo
sostenible de las urbanizaciones asi producidas.

El estudio se ha efectuado en dos modelos esencialmente distintos de
trazado que se han utilizado en dreas residenciales populares de Maracaibo:
uno basado en la reticula y el otro en la forma de urbanizacion ramificada,
que se ha denominado «drbol», cuyas unidades de agrupacion son,
respectivamente, la manzana y el condominio (figura 1).

M ;POR QUE LOS TRAZADOS EN RETICULA Y EN «ARBOL»?

La eleccidn de los tipos de trazado responde a varios aspectos:

Diferencias morfoconceptuales

Formalmente, los trazados se consideran configurados por unidades basicas,
que en el caso de la reticula es la manzana, la cual organiza la disposicion
de los lotes de las viviendas y la vialidad, subordinada a la manzana, en
forma de: «... un trazado en parrilla» (Caminos, 1977:5).
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El «drbol», por su parte, es producto de unidades independientes que se han
denominado condominios, por su relacidn con el sistema de propiedad en el
cual se fundamenta, conformados por los viviendas y sus parcelas alrededor
de un espacio de uso vecinal, el cual estd conectodo vialmente a la estructura
general del trazado. Esta vialidad, a su vez, define la disposicion de otras
viviendas, en forma paralela a su recorrido. Lo trama vial de inferconexion
urbana no es dependiente de la configuracion de los condominios.

La diferencia conceptual bdsica de estos dos trazados estd en las
condiciones sociohistdricas que a cada uno dio origen. El primero, el
reficular, parte del castrum de los romanos que fue apropiado por las
ciudades hispnicas y heredodo, mediante la colonizacidn, por las ciudodes
lotinoamericanas. Se la identifica como la ciudod del «intercambio
democrdtico» (Sabattini, 1998: s/p), ya que en su configuracion no hay
una explicita jerarquizacion de los elementos compositivos.

El ramificado, en cambio, surge como una estructura que crea una
vinculacion y jerarquizacion de espacios y elementos con cobertura g
diversas escalas sociales. Entre estos elementos, el condominio puede
relacionarse con el modelo medieval de lo «ciudad doméstica», amurallada
por los sefiores feudales para explotacion agricola, delimitacion y proteccion
de sus fierras y vasallos. Estos vasallos pagaban un tributo por su seguridad
y resguardo, lo que en el equivalente condominial puede representar la
cuota que la asociacion del condominio cobra por mantenimiento.

La tradicion de los modelos en Maracaibo

Como la mayoria de las ciudades latinoamericanas, Maracaibo tiene su
origen en la cuadricula espafiola colonial, por lo que la reticula es su forma
frodicional de conformacion y crecimiento (Ibdfiez, 1989:181). Su
desarrollo urbano se ha producido con base en la interseccion de la vialidad
y sin una regularidad estricta: ni formal ni dimensional, lo que genera como
remanentes y subordinadas a las manzanas. Esto es prctica comn hasta
en los zonas urbanas de desarrollo no controlado més recientes
(marginales), en las cuales se ha observado una fipificacion dimensional de
lotes y manzanas, cuyas causas adn no han sido establecidas.

Muchos de los esquemas habitacionales desarrollados en Venezuela entre
los afios 60 y 70, reprodujeron una reconceptualizacion de la llamada

macromanzana moderna, la cual se configuraba por viviendas alrededor de
uno o varios espacios comunes usualmente sin vinculacion vial, aunque si
peatonal, y concentrando «edificaciones de alta densidad y baja altura, de
cuatro y cinco pisos» (Inavi, 1989:183). En Maracaibo, bajo este esquema,
se produjeron conjuntos residenciales como: la dlfima etapa de Lo Trinidad
(1964-68), El Naranjal(1964-68), La Marina-San Jacinto (1969-73): los
cuales tienen cierta similitud formal con el condominio (figura 2).

Sin embargo, el condominio se diferencia de lo macromanzana en que el
espacio comdn, que sirve de acceso a las viviendas, expresa una
delimitacion formal clara de sus predios (Echeverria et al., 1995:109)
siendo, ademds, de uso, control y propiedad mancomunada legalmente
establecidos.

En afios recientes se ha producido una tendencia de urbanizacion en la zona
norte de la ciudad de Maracaibo, basada en los conjuntos cerrados
disefiados para clases altas, cuya configuracion es similar ol condominio. Sin
embargo, el motivo fundamental que los origina es el control del acceso por
sequridad, lo que los diferencia de la unidad condominial, del modelo que
aquf se estudia, que es producto, principalmente, de una necesidad
asociativa con fines prdcticos de mantenimiento y construccién progresiva.

Induccion legislativa

En la expresion de la normativa y la legislacién de planificacion municipal de
lo ciudad de Maracaibo se promueve la organizacion urbana en forma
reficular. Esto se constata fanto en las normas vigentes (Concejo Municipal
del Distrito Maracaibo, 1988) como en el Plan de Desarrollo Urbano Local
(ISA-LUZ, 1993) y el Plan de Desarrollo Urbano de Maracaibo-PDUM
(Alcaldia de Maracaibo, 1999), que estd en proceso de consulta pablica.
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Con la estructura urbana en forma ramificada se ha pretendido reproducir
los niveles de organizacion social que establecen los Normas de Operacién
de lo LPH (Conavi, 1994), las cuales definen asociaciones con
competencia en diferentes escalas de parficipacion y gestion, en los
procesos de proyecto y construccion de las dreas residenciales y de la
vivienda (0IV y OCV). Las organizaciones intermediarias de vivienda
(0IV), representan el conjunto de varios condominios, los cuales a su vez,
equivalen a organizaciones comunitarias de vivienda (0CV) y asociaciones
civiles.

Estudio en sitio

La inminente finalizacion de la construccién de los proyectos: «Nueva
Democracio» (1995) y Sector | de «Ciudad Losada» (1996), elaborados
por lo Facultad de Arquitectura de La Universidad del Zulia (FA-LUZ), han
presentado una oportunidad Gnica para realizar un estudio comparativo, en
sitio, de lo pertinencia social y urbana de los modelos que este trabajo
estudia en forma puramente tedrica, desde el punto de vista econémico-
eficiencia. Los proyectos mencionados se diferencian, basicamente, en la
estructura de organizacion formal planimétrica, siendo representativo el
primero del «drbol» y el sequndo, de la reticula (figura 3); mientras que
los elementos de semejanza son la localizacion geogréfica, los
caracteristicas socioecondmicas de la poblacion, el tamaiio de la parcelo
(7,5 mx 18 m) y el tipo de vivienda, lo que establece unas ideales
condiciones para el estudio en sitio, no sélo de los variables cuantificables
sino de ofras de orden sociofuncionales que no son identificables en
modelos abstractos.

Eme——
FIGURA 3
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M EL PROCESO: DE LA FORMA DEL TRAZADO A LA SiNTESIS EN

EFICIENCIA

El estudio se inicio con la generacién de modelos morfoabstractos
contextualizados a la realidad socioeconomica y normativa de Maracaibo,
que permitieron un andlisis objetivo de los trazados al no ser somefidos al
proceso de adaptacion formal a un sitio determinado. Los modelos que se
generaron van desde las dos hasta las ciento veinte unidades, con
variaciones para fodos desde las diez hasta las treinta viviendas, lo que
implica unos tres mil seiscientos modelos.

Los modelos se produjeron programando el AUTOCAD(r) V-12, para realizar
dibujos detallados o escala real y obtener informacién que, automdficamente, se
almacenara en una base de datos vinculada a otra de costos de construccion
que permitia el cdlculo de las variables en estudio. Con la informacion osf obtenida
se construyeron gréficas estadisticas particulares para cada variable con base
en las modificaciones formales del trazado que se denominaron desarrollos
(Gonzdlez de Kauffman, 1997:77) con el objeto de establecer, tomando como
control el frazado reticular, dos formas de comparacion: intratrazado (entre los
modelos de un mismo fipo de frazado) e intertrazados (entre los dos trazados).

Los desarrollos que se estudiaron fueron: el dindmico, que es la expansion
del modelo por agregacion de unidades, siendo invariable el ndmero de
viviendas /unidad; el crecimiento de la unidad, que implica lo modificacion
del ndmero de viviendas por unidad, con un némero constante de unidades;
y, el estdtico, en el cual el nomero de viviendas por unidad y de unidades
son modificadas a la par, manteniéndose como constante el ndmero de
viviendas totales del trazado. Se selecciond un fipo similar de agregacion de
unidodes para ambos trazados: por ddos y de forma lineal hasta completor
blogues de seis, como se ilustra, para el caso reticular, en la figura 4.

I
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La comparacidn entre los modelos se realizd interpretando el comportamiento de
las curvas, por variable, y analizando aspectos estadistico-matemdticos de las
mismas curvas, calificandolas con base en condiciones de eficiencia reconocidas o
identificadas segun diferentes autores. Esos aspectos son los siguientes:
diferencias promedio; fendencia y tipo de curva; posicion de la curva en el plano
cartesiano; pendiente. Este Gltimo proceso condujo a una reduccion calificativa,
que identifica el trazado mds eficiente, por variable y por desarrollo.

M LAS VARIABLES: EL MEDIO PARA EL ANALISIS

Dadas las caracteristicas del estudio que se pretendia, las variables
analizadas debian cumplir con la condicion de permitir una comparacion
objetiva y medible, por lo cual se eligieron las relativas a los costos de

(disefiada para este trabajo); costos e indices de eficiencia de las redes
infraestructurales; densidades poblacionales e inmobiliarias; y delimitacion
de los dominios pablicos y privados (Gonzdlez de Kauffman, 1996:479).

Con el objeto de contextualizar estas variables, se considerd en ellas la
influencia de los siguientes aspectos: el perfil socioecondémico del sector
social de bajos recursos de Maracaibo; la Ley de Politica Habitacional —LPH—
(Conavi, 1993) y las Normas de Operacion de la LPH (Conavi, 1994);
materiales de uso comdn en la construccion regional y de bajo costo;
normas y reglamentos vigentes en Maracaibo sobre procedimientos de

disefio y materiales de construccion de las vias y redes infraestructurales
(Hidrolago, FIME y Enelven); costos del mercado, mano de obra y materiales,
obtenidos de manuales de difusion nacional (Data construccion, 1996);
secciones viales establecidas por el Plan vial de la ciudad de Maracaibo
(Plan vial de la ciudad de Maracaibo, 1994) para dreas residenciales.

En relacion con los tipos de materiales se hace necesario aclarar que fueron
elegidos para establecer un punto de comparacion entre los modelos, y no
porque se considere que son los idoneos o mds recomendables. Sin embargo, en
su mayoria estos materiales representan una tecnologia accesible en términos
de costo, operatividad y entrenamiento de la mano de obra.

urbanizacién (totales y por familia) y la accesibilidad econdmica del frazado M EL EFECTO «ARBOL»

Por corresponder este estudio a un momento histérico determinado (junio-
diciembre 1996), los resultados que se han logrado pueden ser tomados
como referenciales en el disefio, ya que el efecto de la inflacion en los
costos del mercado, que son los datos mds vulnerables a cambios, puede
producir diferencias en esos resultados, en términos absolutos, mas no
sustanciales en los relativos.

En los subpuntos siguientes se explica, en forma comparativa, el
comportamiento de las variables que se han estudiado, especificando el

trazado favorecido bajo una u ofra condicion de desarrollo:

I
FIGURA 5

Costos de urbanizacién en los desarrollos dinamico (a) y por crecimiento de la unidad (b)
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Costos de urbanizacion e inversion familiar en urbanismo
Mientras que los costos totales de urbanizacion presentan un cumento que
responde, naturalmente, a lo agregacion de unidades o de viviendas, la
inversion-parcela muestra una tendencia a ser constante cuando se modifica
el nimero de unidades del trazado. Cuando la modificada es el nomero de
viviendas, el resultado es una disminucion polindmica en los costos para
ambos modelos (figuras 5y 6).

En los costos totales las tendencias son lineales, diferenciandose en el
«drbol» una respuesta ciclica por sextetos al modificar la cantidad de
unidades, lo que evidencia la forma de crecimiento seleccionada y el efecto
de la «condicion de borde» (no compartir servicios con dreas adyacentes).

De cualquier forma, el trazado favorecido, tanto en términos de la inversion
total como de lo parficular que deberd realizar cada familia, es el «arbol»,
denotdndose en los primeros el distanciamiento entre las curvas de uno y
ofro frazado, a medida que se incrementan las viviendas o unidades. Para el
desarrollo dindmico, la diferencia promedio alcanza 24% a favor del
«@rbol»; bajo el crecimiento de la unidad, esta diferencia disminuye hasta
11%, favoreciendo al mismo trazado.

Por otro lado, la cuota parte requerida por lote familiar como inversion
urbanistica del trazado reticular, oscila entre los 45 smy 30 sm (figura 6),

sobrepasando el 30% del limite de 105 salarios minimos establecido por la

LPH como costo maximo de la vivienda para el momento del estudio: 30% x

105 sm = 31,5 m (Conavi, 1996:31). La inversion en el caso «arbol», por
su lado, varia entre 20 y 12 sm, lo que implica una diferencia con el otro
de casi 50%. Es importante aclarar que, en los costos del modelo en
«drbol», se consideraron los del espacio condominial entre las viviendas.

Al comparar en esta variable y en las mismas figuras el efecto de los dos
desarrollos, se observa que el aumento del ndmero de viviendas por unidad
influye disminuyendo los requerimientos de inversion, lo que no es tan
definitivo al incrementar las unidades. Por tanto, lo ideal seria menos
ndmero de unidades con mds viviendas para ambos trazados, aunque
siempre estard favorecido el fipo «drbol».

Accesibilidad economica de los trazados

Mediante este indice se trata de establecer una relacién entre la cantidad total
que las familios pueden invertir en urbanismo, y el costo real del trazado. Esto
quiere decir que el costo de urbanizacion debe ser igual o sobrepasar el 30% del
producto entre el monto accesible del préstamo a 20 afios y el nomero de
viviendas del trazado, lo que establece un limite minimo de accesibilidad.

Ninguno de los dos modelos sobrepasa ese limite minimo, lo que significa
que para el grupo social involucrado es imposible el pago de vivienda mds
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urbanismo, de forma inmediata o mediante un préstamo de largo plazo,
como lo estipula la LPH (Conavi, 1994:30).

El efecto que produce para esta variable el incremento del nomero de viviendas
por unidad, es favorable, ya que se observa una leve tendencia hacia la
accesibilidad econdmica, en ambos trazados, asf como un distanciamiento
progresivo entre los curvas que beneficia al «arbol» (45% por encima
respecto al tipo reticular). Esto, en cambio, no sucede al aumentar el nomero de
unidades (dindmico), lo que produce un efecto constante (polinémicas),
declarando que la modificacion en este sentido es intrascendente.

Costos generales de las redes de infraestructura

En el trazado reficular, para cualquiera de los desarrollos, se produce una
relacion de aumento proporcional y constante entre los costos de las redes
infraestructurales, siendo las aguas negras los que tienen mayor
representatividad en los costos totales y lo de menor la de electricidad.

En el caso «drbol» lo tendencia sugiere que la red eléctrica, tanto para un
desarrollo como para el otro, es la que mayor influencia tiene en los cosfos
cuando el ndmero de viviendas sobrepasa las 20 viviendas por unidad
(crecimiento unidad) o los 13 unidades (dindmico). Antes de estos limites,

lo de mayor incidencia en los costos es, como para el reficular, lo de aguas negros.

Si se compara ambos trazados, bajo el desarrollo dindmico, se observa que
el tipo «drbol» tiene menores requerimientos de inversion, para aguas
negras y gas (30% y el 12% menos, respectivamente). Para aguas blancas

y electricidad el trazado en reticula es més econémico, lo que produce unas
diferencias promedio del 54 y 274%.

En relacidn con el efecto del crecimiento de la unidad, los términos no varian en
cuanto a los trazados favorecidos, aunque los curvas representativas son lineales,
a excepcion de lo electricidad del «arbol». Lus diferencias promedio entre los
costos son: 26% en aguas negras y 6% en gas, a favor del «drbol»; 61% en
aguas blancas y y mds del 400% en electricidad, favoreciendo al reficular.

I
FIGURA 8

Esquema de distribucién de las redes de infraestructura en ambos

trazados
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Accesibilidad econémica en los desarrollos dindmico (a) y por crecimiento de la unidad (b)
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Costos infraestructurales por parcela

Aplicando cualquiera de los desarrollos, el comportamiento general de las
curvas es similar: los costos de la red de gas no se ven afectados, mas las
aguos blancas y aguas negras, para ambos modelos, sufren variaciones con
tendencia a lo disminucion, a excepcion del costo-aguas blancas para el
«trbol», que muestra leve aumento. Las diferencias entre los efectos de los
desarrollos radica en el tipo de curva producida: para el dindmico, las curvas
son polindmicas y para el crecimiento de la unidad, logaritmicas (figura 10).

Al comparar cada red en forma individual, siempre los costos particulares
del «drbol» estdn por debajo del reticular, o que se expresa en
diferencias promedio, respecto a este dltimo y para ambos desarrollos,de
9% en aguas blancas, 45% en aguas negras y 47% en gos. En relocion
con la electricidad, para el crecimiento de la unidad el «drbol» est
favorecido en 10%, mientras que bajo el dindmico se invierte su
condicion y a partir de la décima unidad agregada son 3,06% mayores
que en el reficular.

Costos infraestructurales generales en los desarrollos dindmico (a) y por crecimiento de la unidad (b)
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En forma general, la red mds costosa por parcela resulta la de aguas negras
del caso reticular, distanciGndose del resto en mds de 45%. La mds econémica es
lo de electricidad, tanto del «arbol» como del reficular, lo que llama la
atencidn, puesto que en términos de inversion para el trazado completo
resultaba la més costosa en el caso «drbol» a partir de las 20 viviendas/
unidad. Esto pudiera explicarse mediante el efecto que causa el ndmero de
viviendas adicionales que no pertenecen a los unidades condominiales.

Es por esto que es importante aclarar que aunque el ndmero de viviendas
por unidad es igual para ambos trazados, el ndmero total de viviendas no lo
es. Para el reticular, este valor es producto de las viviendas de lo unidad por
el nomero de unidades del trazado; mientras que en el tipo «drbol», o este
valor se adicionan viviendas ubicadas sobre las vias, lo que implica un
promedio de 70% mds de viviendas que en el reficular.

Esto explica el que los costos de las redes de la urbanizacion, al ser
repartidos y expresados por parcela, beneficien al trazado en «drbol» e
indica que de cualquier forma es el trazado favorecido, también para los
costos generales; aun en aquellos casos especificos de las redes de aguas
blancas y de electricidad, que mostraban (aparte 5.3) un favorecimiento
cficticio» del trazado reticular.

indices de desempeiio infraestructurales

Los indices, que se analizan a confinuacion, pretenden establecer lo

efectividad de los redes infraestructurales a nivel de todo el trazado,
relacionando requerimiento y distancia de cobertura para producir lo
disponibilidad del servicio.

Bajo el efecto de cualquier desarrollo, lus variaciones que se producen en los
indices de aguas negras, blancas y gos son de tendencia al aumento
polindmico (dingmico) o logaritmico (crecimiento de la unidad), lo que
favorece lo sitvacion del desarrollo por crecimiento de la unidad ol indicor
aumentos importantes entre los puntos de los grdficos.

Para el de demanda eléctrica, si se varia el nimero de unidades, la
tendencia es a generar curvas en aumento para el reficular y en disminucion
ara el «@ o de diferencia promedi i icular).
| «drbol» (43% de diferencia promedio favoreciendo al reficular)
Mas, cuando se modifica el ndmero de viviendas, el efecto es similar al
anterior para el reticular pero para el «drbol», que se inicia favorecido, se
invierte la condicion y a partir de las 16 viviendas su desempeio disminuye,
drdsticomente, en casi 200% (en promedio la diferencia es 74%).

Al aplicar cualquiera de los desarrollos, en los indices de aguas blancas-
reficular y de gas-reticular, que no son tan eficientes como para el

«drbol» (favorecido en 25% y 40%, respectivamente), se observa una
tendencia al aumento mucho mas rapida que lo del segundo, lo que
beneficia la opcion del desarrollo progresivo en el momento de
implementar el trazado en sitio. Esta misma tendencia, y con una diferencia

indices de demanda elécirica en los desarrollos dinamico (a) y por crecimiento de la unidad (b)
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entre f, casi proporcional, la manifiestan las de aguas negras para ambos
trazados, con una diferencia del 80%, en promedio, del «drbol» sobre el
reticular.

Densidades inmobiliarias

Ademds del mayor nimero de viviendas totales que fiene el trazado en
«drbol», su drea de ocupacion es también mayor ya que incluye espacios
semiprivados condominiales entre las viviendas, de los cuales no dispone el
otro modelo.

Bajo estas condiciones, también en relacion con esta variable, el tipo
«@rbol» logra valores mayores que el reficular, aunque las diferencias no
son tan marcadas como en los presentadas anteriormente, para otras
variables (aprox. 15%).

Para el dindmico las curvas expresan muy ligeros incrementos con el
aumento del ndmero de unidades, observiindose una tendencia en ambos
trazados y a partir aproximadamente de los 8 unidades, a valores csi

constantes (curvas polindmicas), lo que significa que el nomero de

FIGURA 12

Indices de consumo de aguas blancas en los desarrollos dindmico [a) y por crecimiento de la unidad (b)
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unidades no es relevante sobre esta variable. Para el caso que muestra el
desarrollo por crecimiento de la unidad, por el contrario, se observa la obvia
proporcionalidad, con curvas logaritmicas, entre el ndmero de viviendas y lo
densidad inmobiliaria.

indices de dominio piblico y privado
Caminos y Goethert (1984:15) definieron tres closes de dominio
territorial, representados por el total de superficie sobre la cual, para

construccion y mantenimiento, se ejerce la responsabilidad y control de tipo:

gubernamental (dominio pablico), gubernamental-comunitario
(semipublico), comunitario (semiprivado), y familiar (privado). Sus
recomendaciones en este sentido definen porcentajes de eficiencia para
cada categoria, de lo manera siguiente:

Piblico

30% maximo-20% deseable
Semipdblico

15% minimo en superficies reducidas-20% minimo en grandes superficies
Privado/semiprivado

55% minimo-60% deseable

Para los efectos de este trabajo no se considerd la evaluacion de los indices
de dominio semipblico. Esto se debe a que representa dreas de servicio y
equipamiento que dependerdn mas que del tipo de trazado, del ndmero de

habitantes del desarrollo y los requerimientos de las norma para célculo de
equipamiento (Mindur, 1985: capitulo I1), por lo que puede considerarse
idéntico para ambos casos, en forma tedrica. Asi mismo, el dominio
semiprivado, representado por el condominio en el caso «drbol», es
inexistente en el reticular, por lo cual tampoco se considera, ya que lo
comparacion no estaria en igualdad de condiciones.

En cualquiera de los tipos de desarrollo estudiados, sea dindmico o crecimiento
de lo unidad (figura 14), se destaca una disminucion en el dominio pdblico
para el caso «drbol» de mas de 50% respecto al reticular. Esto es producto
de la reasignacion de responsabilidades o la comunidad, que en el reticular
son gubernamentales, lo que genera el dominio de cardcter semiprivado
(Echeverria et al., 1995:110). Asi mismo, el reticular estd siempre, mds o
menos, 15% por encima del mencionado limite méximo de Caminos y
Goethert; mientras que el «drbol», asume valores 50% por debajo.

Los diferencias que se producen en el privado, en cambio, son minimas;
presentdndose valores en el caso reticular superiores a los del «arbol,
para cualquiera de los desarrollos (a partir de los 18 viviendas/unidad,
en el crecimiento de la unidad y de los 17 unidades, en el dindmico). Las
curvas representativas de ambos trazados estdn ubicadas por encima,
aproximadamente, en 12% del limite deseable de Caminos y Goethert, y
14%, del limite minimo.

=
FIGURA 14

Densidades inmobiliarias en los desarrollos dindmico (a) y por crecimiento de la unidad (b)
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En el desarrollo dindmico, especificamente, los indices de dominio del
«drbol» no se ven afectados significativamente; lo que sf sucede para el
reficular, ya que se observan curvas polindmicas con leves variaciones, en
aumento para el dominio privado mientras que para el pablico la tendencia
y valores son completamente inversos. Respecto al otro desarrollo, las
curvas son logaritmicas, con una tendencia a la disminucién para el dominio
pblico y en forma también inversa para el dominio privado; lo que implica
que el nomero de viviendas por unidad afecta en forma directa la
distribucion de responsabilidades.

W;MAS <ARBOL» Y MENOS RETICULA?

Como se ha comprobado mediante el andlisis de las particularidades que
reflejo cada una de los variables consideradas, el trazado urbano més
eficiente resulta ser el tipo «drbol», ya que en casi todas ha resultado con
un expreso favorecimiento en relacion con la forma reticular. Sin embargo,
en algunas de aquellas relativas a la red de electricidad, como son el costo
general de lo red y el indice de demanda/longitud, se observé la
preponderancia del reticular, lo que implica un estudio sistemdtico que
permita identificar las causales, ya que llama lo atencion la gran diferencia
con lo que sucede en las otras variables.

En la figura 16, en forma sintética y por variable y desarrollo, se sefiala el
modelo mds eficiente utilizando el relleno y se indica mediante la intensidad

del mismo, la diferencia relativa que existe entre el favorecido y el ofro.
Estos niveles se expresan, en forma gruesa, mediante la escala de medicion
siguiente: poca (entre 0% y 40%), mediana (diferencias entre 41% y 80%) y
alta (diferencias entre 81% y 100%) y mds.

Aunque los resultados que aqui se muestran parecen apuntar a que el disefio
urbano debe tener tendencias de distribucion residencial en forma ramificada,
no debe asumirse como un hecho el que la poblacion vive mejor en estas
condiciones o que la ciudad funciona, desde el punto de vista de manejo
gubernomental, tombién, mds adecuadamente.

El modelo en «drbol» significa una modificacion en la organizacion y en lo
forma de vida para lo gente de Maracaibo, ya que promueve la «vida de
puertas adentro...» (Sabatinni, 1998: s/p) antitesis de la imagen de ciudod
tradicionalmente aprehendida a nivel local. Segan Kevin Lynch, una de los
cinco dimensiones del desempeio de una «buena» forma de ciudad es el
sentido (sense), el cual es «el grado con el que | estructura mental se relaciona
con los valores y conceptos (la combinacion entre el ambiente, nuestros sentidos y
los capacidades mentales y nuestras imdgenes culturales» (Lynch, 1981:118).

Por ello, el asumir el nuevo modelo para la estructura urbana, aunque sea
muy localizado en lo generalidad de la ciudad, no es inmediato. Se requiere,
por ende, de procesos de aprendizaje que se sustenten en unas fuertes bases

I
FIGURA 15

Dominios piblicos y privados, en los desarrollos dinémico (a) y por crecimiento de la unidad (b)
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S
FIGURA 16
Resumen de eficiencia por variable y desarrollo
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de cultura ciudodana, ya que surge producto de lus responsabilidades compartidas,
tanto en aportes econdmicos como de acciones. Probablemente, al ser iniciado
su funcionamiento como formalizacion urbana pueden surgir dificultades y deberd
darsele tiempo para que la prdctica de su organizacion se institucionalice, no sélo
a nivel social sino legal. Lo que pudiera explicar, en cierta forma, en cuanto
a la apropiacion y mantenimiento de espacios similares, los problemas defectados
por estudios realizados en ofras partes de Venezuela (Gomez, 1997:161).

Lo que i es obvio, y que pudieran ser puntos a favor de una aceptacion pronta
por parte de los usuarios, es que el modelo en «drbol» le ofrece a la
pequefia comunidad la posibilidad de disfrutar de dreas de reunién y

esparcimiento, colindantes con su vivienda; lo que en un esquema en malla se
ve relegado o superficies semipablicas distantes y a la calle, que es principalmente
«territorio» del automovil. Sin embargo, también la pertinencia de la incorporacion
de los mismos, como valores adicionales a la morfologia urbana de Maracaibo,
deberd analizarse.

M CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio muestra que el disefio de lo estructura formal del trozado, de
forma inequivoca, tiene una incidencia importante en los costos de inversion
que se requiere realizar para el urbanismo.

Por ofra parte, permitid identificar de forma individual, el comportamiento de todas
los variables relativas a los costos, resultados parciales que pueden permitir
establecer pautas para una «planificacion eficiente» de los procesos constructivos
de las dreas urbanas de Maracaibo y la definicion de sus etapas de inversion.

En forma general, el efecto de no compartir servicios en los limites del trazado con
los adyacencias o la «condicion de borde» se manifiesta en forma importante,
en las primeras siete unidades, en las curvas relacionadas con lus inversiones
por parcela (totales o parciales por red) cuando se modifica el ndmero
unidades, lo que no sucede con los costos generales por trazado.

En el caso de agregacion de unidades seleccionado (blogues de sextetos en
forma lineal), el efecto de los «ciclos de evolucion» del trazado con valores
intermedios menores a los extremos (o inverso en caso de que la curva sea
negativa), se evidencia en fodas lus variables, observandose una mayor influencia
en el modelo en «drbol», y con mayor importancia en los costos totales de
urbanizacion. Esto sugiere, para disminuir adn mds estos costos, distanciar los
extremos de los «ciclos», componiendo los bloques de unidades agregadas de
un nimero, en linea horizontal, que no cumente excesivamente las longitudes
viales. Asi mismo, también es obvio el efecto que causa la implantacion del
trazado (condicion de borde), lo que se manifiesta en el inicio de las curvas.

Se observa, también, que la modificacion en el nomero de viviendas del
trazado tiene un efecto «multiplicador» en las variables consideradas
(aumentan o disminuyen); mientras que con el ndmero de unidades se genera
una tendencia hacia valores constantes. Esto indica la importancia de lo
eleccion del nomero de viviendas por unidad of momento del disefio.
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Probablemente, modificando en el trazado «drbol» el fipo de disefio del tendido
eléctrico o haciéndolo diferente al tradicional, las condiciones pudieran mejorar,
disminuyéndose los costos totales de inversion y el desempefio de la red.

El ajuste, en etapas previas al proceso de disefio, de las variables relativas o
los costos y funcionamiento de las redes infraestructurales en modelos abstractos
de trozados, garantiza, en cierta forma, el que esa condicion se mantenga al

transformar la abstraccion en proyecto contextualizado a la situacion urbana real.

Dados las condiciones econdmicas del sector social, usuario de los trazados, es
necesario realizar una evaluacion, de ambos casos, en términos de etapas de
inversion en el iempo, definidas por un incremento cualitativo del trazado
(urbanismo progresivo).

Al hacer la seleccion del tipo de trazado para un desarrollo urbano residencial, es
importante prever adems de la inversion (inmediata o a plazos) y las etapas de
crecimiento progresivo, sus posibilidades de desarrollo futuro o posible
expansion y su relacion funcional y formal con el entorno de lo ciudad.

La eficiencia de una propuesta de disefio urbano no estd Gnicomente
vinculoda ol modelo de organizacidn territorial. La forma en la cual este modelo
se implante o adapte topogrdfica, funcional, y formalmente implica una
variacion considerable en este aspecto, cosa que el planificador debe ser capaz
de evaluar previamente, a la elaboracion y desarrollo del proyecto urbano.

El efecto social y cualitativo de los dos tipos de trazado deberd evaluarse una
vez que estén implantados en un sitio determinado y el modelo sociourbano
esté afianzado. Lo ideal seria un andlisis en dos momentos diferentes: entre
3y 5 afios y, uno posterior, a los 10 afios.

En este momento de importantes impactos a nivel nacional en los dmbitos
urbanos por la reubicacin de miles de personas en las ciudades medianas y
pequeiias del pais, la consideracion de los resultados de estudios como éste
no debe ser obviada. Por el contrario, es necesaria la comprensién de que las
decisiones respecto a la disposicion de las edificaciones, producidas
masivomente, es deferminante en los costos de produccion y por tanto de
adquisicion de los inmuebles, asf como en los costos de mantenimiento y
servicios que la familia y el gobierno local deberdn absorber.
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