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ESTUDIO DE CASOS

desarr_ollo_de herramientas automatizadas

de apoyo a la planificacion urbana.
El PDUL de Aitagracia como caso de estudio.

' RESUMEN

Este trabajo aborda el conjunto de
estrategias de automatizacion de
informacion desarrolladas y utilizadas
pory con el autor para el desarrollo de
un Sistema de Apoyo a la Planificacion
Urbana (SAP). Dicho sistema fue
concebido a partir de la preparacion
del plan urbano de una ciudad
intermedia de caracter semiindustrial,
turistico y pesquero, ubicada en

el occidente de Venezuela.

Desarrollado a partir de la metodologia
oficial de analisis urbano establecida
por las autoridades urbanisticas del
pais, el SAP incorpora de manera
innovadora distintas técnicas de
procesamiento automatizado de
informacion para la obtencion de cada
uno de los productos que constituyen
el plan urbano. Dicho sistema se basa
en un modelo de manejo integral y
control estructurado de informacion
cartogréfica y documental, bases de
datos, imagenes y animaciones,

| respecto a ambitos de informacion tan

disimiles como redes de transporte,
segmentos censales, inventarios de
edificaciones, y videos turisticos, entre
otros. Para ello, se combind un sistema
CAD con herramientas de analisis y
presentacion de informacion
elaborados en SIG, procesadores de
textos, procesadores de imdgenes,
hojas de cdlculo, sistemas de bases de
datos, programas de presentacion e
interfaces en hipertexto, a través de la
administracion de una red de drea local.

INTRODUCCION

El objetivo del planeamiento urbano es
establecer un conjunto coherente de

lineamientos y directrices que orienten
la toma de decisiones en el proceso de
gestion urbana. El mismo establece un

| conjunto de acciones para el desarrollo

de la ciudad, partiendo de los
principios de su gobernabilidad por
parte de los aparatos publicos, de la
productividad con equidad de su
dinamica economica, de la
sustentabilidad en su relacion dinamica

' con el ambiente, y de la participacion
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democratica y la descentralizacion
municipal como la estructura del poder
sociopolitico ideal para la intervencidn
local (Cepal, 1994:15).

Este modelo de gestion urbana local,
planteado por la Comision Economica
para América Latina y el Caribe (Cepal)
y la Comisién de las Naciones Unidas
para el Ambiente y el Habitat (Cnuah),
considera la necesidad de un proceso
de tres fases para su implementacion,
en el cual (a) se aborda la necesidad
de produccion y el procesamiento

de insumos de informacion para

(b) definir los problemas de la ciudad
y (c) asi generar respuestas a los
mismos. Este proceso se cristaliza

en varios instrumentos, dirigidos a

la mejora de la calidad de vida de la
poblacion a traves, por una parte,

del fortalecimiento en la organizacion
de los actores de la produccion y de
su participacion social y politica, y por
otra, de la mejora incremental de

las condiciones urbanas, en cuanto

a vivienda, infraestructuras y servicios
(Cepal, 1994:36-41).

El principal de esos instrumentos es
el plan. Este evaltia las condiciones
de una ciudad bajo la optica de una

| imagen obijetivo, estableciendo tanto
' los lineamientos genéricos como las

acciones especificas a ser llevadas a
cabo para lograr tal objetivo. Para ello,
los protagonistas de gerenciar este

proceso se ven en la necesidad

de recopilar y evaluar considerables
cantidades de informacion sobre

la ciudad, aplicando diferentes modelos
de analisis cualitativo y cuantitativo
cuya complejidad rebasa los procesos
de la intuicién y de la sistematizacion
manual. En este sentido, surgen

los sistemas de infermacion como
alternativa para automatizar este
proceso, reduciendo los margenes

de error prospectivo implicitos en toda
propuesta urbana, y documentando
los criterios ocultos detras de las
estrategias y acciones propuestas

de intervencion sobre la ciudad.

En este trabajo se resena la aplicacion
del analisis y diseno de sistemas como
apoyo de una labor coyuntural de
planificacion urbana, en la oportunidad
de la participacion del Instituto de
Investigaciones de la Facultad de
Arquitectura, Universidad del Zulia, en
Maracaibo, Venezuela, en la elaboracion
del plan urbano oficial de la ciudad

de Altagracia, a unos 600 km al oeste
de la capital del pais. Se presentara en
un principio los alcances de este tipo
de planes, para continuar después

con los criterios para el desarrollo de
un sistema de informacion del mismo
y los distintos componentes que lo
constituyen, para finalmente explicar
la aplicacion de esta metodologia en

el caso de estudio. El trabajo concluye
con una autoevaluacion preliminar del

sistema y una serie de planteamientos
para el fortalecimiento de este tipo

de herramientas como apoyo a los
organismos de planificacion en su labor
permanente de modelaje urbano.

1/ ENFOQUE TEORICO

1.1. Los planes de desarrollo urbano

La preparacion de planes urbanos en
Venezuela estd sujeta a un ordenamiento
juridico de caracter nacional, a través

de la Ley de Ordenacion Urbanistica
(LOOU, 1987) y del Plan de Ordena-

miento del Territorio (PNOT, 1987), asi

como una serie de normativas emitidas
por el Ministerio de Desarrollo Urbano
(NEU, 1985), basadas en estandares
internacionales de servicio ptblico,
calidad de los equipamientos urbanos,
y tipologias de desarrollos de vivienda,
entre otros. Este cuerpo normativo

se establecio hace diez anos,

con la intencion de generar una
descentralizacion del poder de
planificacion sobre la ciudad hacia

la autoridad municipal, surgiendo el
llamado Plan de Desarrollo Urbano
Local (PDUL), como principal instru-
mento para la gestion de la ciudad.

En este sentido, el Manual para la
Elaboracion de Planes de Desarrollo
Urbano Local, vigente desde 1989, se
constituye en “una guia para orientar
a los equipos de planificacion
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urbanistica municipal, en su cometido
de preparar los planes mencionados”
(Mindur, 1989:5). Asi pues, el manual
establece la secuencia de actividades
para el desarrollo del plan, las pautas
para adelantar las fases del proceso
de planificacion, los aspectos de
consideracion especial, la racionaliza-
cion del andlisis de los parametros
urbanos fundamentales, y la normati-
zacion de los documentos de
presentacion de los planes. En funcion
de las atribuciones que el gobierno
nacional otorga al Ministerio de
Desarrollo Urbano, como drgano autor

| de las mismas, tales normas tienen

caracter obligatorio, y mediatizan
la aplicacion de metodologias,
modelos de andlisis y presentacion de

. informacion diferentes a las previstas,
| para lo cual cualquier innovacion

planteada en algtin caso particular,
solo puede ser de caracter
incremental, debido al riesgo

| de generar productos fuera del

ordenamiento juridico vigente.

El Plan de Desarrollo Urbano Local

es la herramienta fundamental de los
municipios para definir a sus ciudades
y controlar y guiar su funcionamiento.
Sus objetivos son:

» Definir y precisar los usos del suelo,
su organizacion, funcién y potencialida-
des de desarrollo;

* Establecer unidades de organizacion

acordes con el desarrollo propuesto:
e Determinar las dreas prioritarias de
desarrollo;

e Establecer estrategias y acciones
especificas;

e Crear el instrumento de control que

garantice y regule el cumplimiento de
la organizacion propuesta;

» Establecer programas de adquisicion
de lierras;

» Establecer programas de obrasy

Su presupuesto; y

° Estimar las implicaciones financieras
por monios, fuentes de financiamiento

'y responsables de la ejecucion (Mindur,

1989:14).

El manual especifica el contenido de
los planes de desarrollo urbano local,
en los siguientes términos:

1. La definicion detallada del desarrollo
urbano, en términos de poblacion, base
economica, extension del area urbana y
control del medio ambiente:

2. La clasificacion del suelo, a los
efectos de determinar el régimen
urbano aplicable, y permitir la

elaboracion de planes especiales;

3. La delimitacion de espacios libres y
areas destinadas a parques y jardines,
zonas recreacionales y de expansion;

4. La localizacion para edificaciones
y servicios publicos y colectivos;

' 5. El trazado y caracteristicas de la red
vial arterial y colectora, definicion del
sistema de transporte y organizacion
de rutas del mismo;

6. El trazado y caracterfsticas de la red
de dotacion de agua potable, cloacas
y drenajes publicos, en la secuencia
de incorporacion recomendada;

7. El senalamiento de las areas para
los equipamientos de orden general

e intermedios, requeridos segun

las normas correspondientes, y para
las instalaciones consideradas de alta
peligrosidad, delimitando su franja
de sequridad;

8. La identificacion de las dreas

de desarrollo no controlado, con
indicacion de las caracteristicas a
corregir con el fin de incorporarlas
' alaestructura urbana;

9. El establecimiento de las areas
de desarrollo progresivo;

10. La regulacién detallada de los usos
de suelo y la division del drea del pian
en unidades de actuacion;

11. La programacion por etapas de
la ejecucion del plan; y

12. La identificacion de los terrenos
afectados por el plan para su
expropiacion (Mindur, 1989:16-18).
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El manual incluye una normalizacion de
las caracteristicas de los documentos
que constituyen la instrumentacion del

plan, determinando las especificaciones ‘
de presentacion sobre planos y material ‘

cartogréfico, cuadros, material estadis-
tico, nomenclaturas y simbologias.
Antes de 1989, no se habia podido
normalizar los archivos regionales y
locales sobre planes urbanos, lo cual
hacia dificultoso el almacenamiento y
conservacion de los documentos
originales de tales planes. En la
actualidad, se intenta ese proceso.

Asi pues, la elaboracion de un sistema
automatizado de apoyo a la
planificacion debic ejecutarse bajo
estas pautas, considerando las
limitaciones y capacidades actuales
de las herramientas de la informatica
disponibles bajo el orden economico
local para la documentacion y
evaluacion de informacion urbana.

1.2. Los parametros urbanos
| fundamentales

Todos los contenidos del plan necesitan
ser parametrizados con el fin de facilitar
la aplicacion de andlisis urbanos
cuantitativos. En virtud de ello, se
consideran seis conceptos de “variables
urbanas fundamentales”, a saber:

1. poblacién,
| 2. base economica,

3. ambiente fisico-natural,

4. vialidad y transporte,

5. redes de infraestructura, vy

6. estructura urbana y usos de suelo.

De acuerdo con el manual, los PDUL son
creados en un proceso de tres fases:

1. Diagnostico, el cual consiste en la
recopilacion de informacion acerca de
cada una de las variables fundamentales
del analisis urbano;

2. Prospectiva, no solo requerida para
estimar variaciones de los parametros
urbanos fundamentales de acuerdo
con una trayectoria historica y con
nuevas condiciones introducidas por
el plan, sino incluso para el estudio de
la demanda generada por los nuevos
cambios en tales variables; y

3. Propuesta, generada como
la respuesta idonea tras el estudio
de diferentes alternativas de desarrollo.

Aparte de las anteriores, el Plan
de Altagracia requirio dos fases
adicionales:

o Marco referencial, el cual evalia
planes urbanos y territoriales previos,
asi como las condicionantes generales
para el desarrollo urbano en la region; y

e Proyecto de ordenanza, el cual

| propone un cuerpo de regulaciones

legales para el desarrollo urbano
de la ciudad.

' Todas estas consideraciones fueron

tomadas como una guia para elaborar
el Plan Urbano de Altagracia. introdu-
ciendo nuevos enfoques y puntos de
vista al problema de la organizacion y
el manejo de informacion, como podrd
ser apreciado en el siguiente aparte de
este manuscrito.

1.3. La ciudad de Altagracia como
caso de estudio

Altagracia es una ciudad fundada
durante la Colonia espanola en 1529,
sobre la costa oriental del lago de
Maracaibo, en la zona mas
septentrional de América del Sur (ver
figura 1). Su drea urbana es de 1.200

| hectareas, concentrando una poblacion

de 15.400 habitantes, con alto
crecimiento interanual y dedicada
basicamente a actividades terciarias

de servicios comerciales e industriales,
ademads de la pesca como tradicion
social. Se encuentra localizada en una
region con gran actividad de
explotacion petrolera y petroquimica,
afectada por los problemas ambientales
usuales en estos tipos de actividad
productiva. Un fresco clima calido
hiimedo, su ubicacion costera

y el cardcter apacible tanto de sus
ciudadanos como de su ambiente
urbano, encierran un potencial para su
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FIGURA 1

LOCALIZACION
GEOGRAFICA DE
ALTAGRACIA

Fuente: Elaboracion propia, basada en “http://nuiria.esri.com/scripts/esrimapc”.

desarrollo como ciudad satélite de

' la capital regional Maracaibo, la cual
' cuenta con mas de dos millones

de habitantes y sufre de todas las
contradicciones del subdesarrollo

| de las urbes latinoamericanas.

El centro historico de Altagracia fue
declarado legalmente patrimonio
historico de la Repablica en 1981,
respaldando tal declaratoria varios
museos e instituciones culturales

que protegen y promueven una
considerable memoria histérica sobre
la ciudad. Asimismo, los cuerpos

de seguridad nacional protegen

' territorialmente a la ciudad, ya que mismo; la empresa petroquimica mas
todas las dreas afines a la actividad importante del pais, como financista
petrolera son militar y economicamente | del plan, al ser propietaria de un
estratégicas para el pais. - enorme complejo industrial cercano a

Altagracia; y la Facultad de Arquitectura
El orden juridico vigente en nuestro de la Universidad del Zulia, como
pais estipula que todo centro poblado | consultor técnico de planificacion. El
debe estar afectado por planes | proyecto fue realizado durante todo el

territoriales y regionales. Altagracia, al  ano 1997 y a un costo de unos 75
igual que la mayoria de las poblaciones | millones de bolivares (aproximadamen-

del pais, carecia de normativas - te US$ 150.000) para un salario
apropiadas vigentes, por lo cual esta minimo para la fecha de 74 mil
deficiencia se cubri¢ a través de un bolivares mensuales y un costo
convenio entre tres instituciones para | de coordinacion general de 7.500

la elaboracion del plan urbano: la bolivares por hora (unos 150 US$/mes

Alcaldia de la ciudad, como usuaria del |y 15 $/hora, respectivamente). La

29



100

URBANA 24 [ 1998

TABLA 1

TIPOLOGIAS DE
FORMATOS UTILIZADOS
PARA EL PLAN

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de formato N® archivos Tamano
TEXTO (DOC. DOT, TXT) 163 35 Mb
IMAGENES
(TIF, JPG, BMP. AVI, CPT, CDR) 290 146 Mb
DATA (XLS, MDB, DBF) 191 26 Mb
CAD (DWG. DXF) 163 58 Mb
SIG (APR, ARC) 429 55 Mb
1236 320 Mb

inversion en el desarrollo del sistema de
informacion fue de unos 15 millones de

" bolivares (US$ 30.000), incluyendo los

costos de salarios y alquileres de local,
equipos y licencias de computacion.

Los distintos tipos de informacion
recopilada y procesada segun las pautas
que se describen en el presente
documento, generaron mas de un millar
de archivos, entre textos, imagenes,
bases de datos, hojas de calculo,
archivos CAD, coberturas SIG,
secuencias de video y presentaciones
multimediales (ver tabla 1). Tal cantidad
de archivos se administro a través de un

servidor de archivos y una estructura
de anidamiento de directorios y
subdirectorios, accesibles en red a
través del enrutamiento en su conexion
como discos virtuales de las distintas
estaciones de trabajo involucradas en el
proyecto. En la tabla 2 puede apreciarse
las especificaciones de tales equipos.

' Los productos generados vy entregados

al término del plan, fueron:

1. Documentos impresos descriptivos
del plan (1.100 paginas incluyendo 80
tablas, y unos 200 graficos y planos
1:25.000);

2. Proyecto de ordenanza de
zonificacion. como instrumento legal a
ser considerado, aprobado y ejecutado
por la municipalidad; y

3. 50 planos de referencia escala
1:10.000 y 1:5.000 tanto del
diagnastico, de la ejecucion por etapas
del plan, y de las areas afectadas por las
distintas zonificaciones contempladas
en el proyecto de la ordenanza.

Los documentos magnéticos del plan
se mantienen en el Instituto

de Investigaciones de la Facultad de
Arquitectura, mientras se conviene en
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TABLA 2

FICHA TECNICA
DEL SISTEMA

Fuenle: Elaboracion propia

Sistema operativo:
Hardware:

MS Windows 95 — MS Windows NT server - Mac 0S 7.2
Arquitectura cliente-servidor x86/Pentium (6 equipos) —
PowerPC (2 equipos), en red LAN ethernet TCP/IP.

Almacenamiento de archivos:

Procesador de palabras
Hojas de calculo:
Autoedicion:

Imagenes:
llustraciones:

CAD:

SIG:

Bases de datos:

400 Mb aproximadamente

Microsoft Word 7.0

Microsoft Excel 7.0

Adobe Pagemaker 5.0

Corel Photopaint 5.0

Corel CorelDraw 5.0

Autodesk AutoCAD v12 y 13

Esri PC/ArcInfo, ArcView 2.0y 3.0

MS Visual FoxPro 4.0, MS Access 7.0, Borland Dbase IV

la elaboracion de un sistema-en-linea
de analisis y consulta de la informacion

| urbanay de las regulaciones legales

propuestas.

2/ EL SISTEMA DE APOYO A LA
PLANIFICACION URBANA (SAP)

2.1. La mision del sistema

El sistema de informacion de apoyo
a la planificacion urbana local de
Altagracia (SAP-PDUL) fue generado
paulatinamente para apoyar la toma
de decisiones del equipo generador
del plan, en los términos de:

e Facilitar la foma de decisiones del
equipo de planificacion, al permitir

| el cruce de resultados preliminares
entre los distintos equipos de trabajo;

realizar estudios y evaluaciones

cuantitativas al incorporar modulos

de andlisis automatizado:

e Custodiarla informacion recopilada,
documentando su origen y caracteriza-
cion, y facilitando la deteccion de

* Mantener la consistencia de los
insumos de informacion, permitiendo
que distintos equipos de trabajo
utilizaran las mismas actualizaciones
de datas durante el proceso de
recopilacién y procesamiento

de la misma;

- Promover la relacion de integracion
| entre las areas del plan, al apoyar

ambigliedades e inconsistencias entre
datos de distintas fuentes: y

e Presentar la informacion recopilada y los

resultados obtenidos, de manera tal que
pueda ser formateada para producir los
productos impresos definitivos del plan.

Estos usos podrian ser complementados

| con un posible uso de la informacion
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digital para su integracion en sistemas
de andlisis y consulta automatizada
instalados en la instituciones de
gestion urbanistica. Ello implicaria
una reforma organizacional
importante dentro de las mismas,

. ya que ellas usualmente aplican
| manuales y regulaciones impresas

bajo enfoques personalizados de

los funcionarios ejecutores del plan;
naturalmente, esto escapa al alcance
del plan urbano en si, abordando
instancias comao la reestructuracion
del Estado y la modernizacion del
poder municipal como principal
gestor de desarrollo de la ciudad.

2.2. El enfoque sistémico en
la organizacion espacial urhana

Para establecer las pautas para la
creacion de un sistema de informacion,
conviene considerar a la propia ciudad
como un sistema de relaciones entre

el medio fisico natural, las actividades

humanas v las formas de comunicacion |

y servicio entre ellas. En este sentido,
se considerd un enfoque sistémico,
basado en el establecido por Mc
Loughlin y Echeniche en los afios 70,
en la cual la ciudad resulta un ctimulo
de relaciones “espacios-actividades™ y
“comunicaciones-canales”, asociandolo
a las actuales concepciones del
desarrollo sustentable, el cual
considera tales relaciones sobre un
medio geografico natural particular

como dmbito con atractivos
y capacidades diferenciales para
distintos tipos de desarrollo urbano.

De tal consideracion, surge un modelo
de ciudad en la cual se establecen

los componentes urbanos identificados
a través de dos sistemas fisicos:

e Por una parte, un sistema de espacios
adaptados, que permite la evaluacion
de la capacidad de los espacios
artificiales (edificaciones modificadoras
del territorio) para contener diferentes
cantidades vy tipos de actividades

(ya sean residenciales, industriales,
recreacionales); y por la otra,

« Un sistema de canales, a través
del cual se confronta la intensidad
de los flujos de servicio (ya sea

de comunicacion, de suministros o
de evacuacion) frente a la capacidad
de los canales urbanos (de las redes
y sus caracteristicas).

Tales sistemas comprenden

| informacién susceptible de ser

analizada y evaluada espacialmente al
comparar las distintas vocaciones de
uso del suelo versus sus capacidades
limites de soporte a dichos usos. En
este sentido, son ampliamente
conocidos dos métodos:

1. El Método de Superficies Potenciales
(McHarg, 1969), el cual consiste en la

generacion de mapas sintesis

de desarrollo potencial y conservacion
del medio ambiente, a través de la
superposicion de capas de informacion
espacializada referentes a las distintas
variables del analisis urbano; y

2. La Teoria de Umbrales (Kozlowski,
1972), a través de la cual se calculan
las capacidades limite de servicios
de infraestructura en una ciudad.

Tras su aplicacion, es posible obtener
la estructuracion de la ciudad en
sectores urbanos homogeéneos,

los cuales, una vez delimitados, se

| constituyen en la unidad espacial

basica de informacion para

la planificacion y la administracion de
la ciudad. Con base en las recomenda-
ciones pertinentes a cada uno de ellos,
es que se establece una normativa

de desarrollo apoyado en un plano de
zonificacion de usos del suelo, un plan
de vialidad y transporte, una serie

de planos de ejecucion por etapas de
obras de infraestructura de servicios,
todo ello bajo la prevision de una
imagen objetivo de implementacion
del plan de 20 anos.

2.3. Los subsistemas de informacidn

Bajo estas consideraciones. la
informacion sobre el sistema urbano
en estudio se encuentra comprendida
en tres ambitos:
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* El ambito espacio-tierra, el cual
comprende los datos sobre el medio ‘
fisico natural; '

» £l ambito de actividades humanas,
el cual clasifica el funcionamiento -
urbano en actividades urbanas funda-
mentales, expresadas en términos
socioeconomicos, de equipamiento

y de desarrollo urbano; y

» El ambito de canales, el cual aborda
la capacidad y cobertura de prestacion
de servicios de redes.

Cada uno de tales ambitos de
informacion se manifesto dentro
del SAP, para el caso de estudio y

| por razones operativas, a través

de su subdivision de acuerdo con

las variables urbanas fundamentales

ya referidas, siendo cada una de ellas
acometida en actividades de modelaje
conducidas por equipos de planificacion
ad-hoc; a ellos, se adicionaron dos
temas especificos considerados como
pertinentes para la ciudad de Altagracia
(Patrimonio y Turismo).

Esta organizacion tematica se reflejo
en la estructura fisica del sistema de
informacion, a través de un conjunto
de Subsistemas de Almacenamientos,
los cuales tuvieron como criterio la
localizacion fisica jerarquica de los
procesos desarrollados dentro del SAP
en una secuencia de subdirectorios,

- distintos temas de modelaje de acuerdo

unos anidados dentro de otros
(ver figura 2).

Transversalmente a esta estructura
de almacenamiento, el sistema se
organizo en forma operativa en dos

- Subsistemas de Procesamiento,
- agrupados de la siguiente forma:

| El subsistema de procesamientos de

documentos, los cuales abordaron las
tareas del manejo de textos e imagenes

. de contenido predominantemente

cualitativo y explicativo; y

El subsistema de procesamientos de
atributos, correspondientes al manejo

| de bases de datos, cartografia CAD

y sistemas de informacion geografica,
con mavyor caracter cuantitativo
y descriptivo.

Cada uno de estos subsistemas
contemplo procesos con distintos
formatos de manipulacion

y almacenamiento, aplicados en los

con los requerimientos especificos

de cada unos de ellos. En este sentido,
el subsistema de documentos abordo
todos los tipos de informacion del plan,
como podrd apreciarse en la seccion
siguiente, mientras que el de atributos
se aplico en aquellos tipos de informa-
cién cuyo tipo de analisis y de
resultados esperados seria de orden
basicamente cuantitativo.

| con la incorporacion de estilos

' Procesamiento de documentas

tipo texios

El procesamiento de textos constituye
uno de los principales ejes de
organizacion de informacion del plan.
Los cinco documentos que constituyen
la memoria del plan (marco referencial,
diagnastico, prospectiva, formulacion,
ordenanzas), contienen una gran

! variedad de descripciones, interpreta-

ciones y conjeturas escritas, apoyadas
por tablas de datos y esquemas
graficos. Son los primeros documentos
magnéticos que se generan y los
tltimos que se terminan, conteniendo
una gran complejidad debido a sus
dimensiones (los cinco documentos

| pueden llegar al millar de paginas), y a

sus referencias (mas de dos centenares
de planos y cuadros).

En el caso de estudio, cada uno de
los cinco documentos se constituyo

! enun libro, desarrollado con base

en las siguientes consideraciones:

1. Definicion de plantillas base
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para autorresumen y autoindexado;

2. Inclusion de referencias cruzadas
y epigrafes, para la autonumeracion
de cuadros e ilustraciones; e

3. Insercidn y/o incrustacion de tablas
de datos, y paginas “de guarda” para la



104

URBANA 24 § 1999

FIGURA 2

COMPONENTES DEL
SISTEMA DE APOYO A LA
PLANIFICACION URBANA

Fuente: Elaboracion propia
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compaginacion posterior de planos
descriptivos.

Estos atributos permitieron ediciones y
actualizaciones sucesivas de documen-
tos masivos como el diagnostico (600
paginas-8 Megabitiones), sin necesidad
de grandes reenumeraciones manuales
y controlando la actualizacion de

la informacion contenida en archivos
magnéticos externos al libro. Los docu-
mentos graficos fueron incorporados
solo nominalmente en los documentos
de texto a través de paginas de guarda,
debido a que no se justifico la incrusta-
cion de los mismos ya que todos
ocuparon paginas completas, no
afectando la diagramacion parcial

(e paginas con textos.

Procesamiento de documentos
tipo imagenes

La imagen se constituye en uno de

- los documentos mas importantes para

la expresion de informacién urbana.
Permite captar y presentar una
impresion integral de una situacion

| en particular, facilitando los procesos

de apreciacion y interpretacion deducti-
va e inductiva. Su automatizacion, por
procesos de digitalizacion en mapas

de datos o mapas de bitios, depende
sustancialmente de la naturaleza de la
informacion contenida en ella y del tipo
de representacion que ellas hacen de

la realidad. En este sentido, el sistema

abordd el manejo de tres tipos
de imagenes:

1. Las planiméiricas, correspondientes
al simple rastreo digital de mapas
geograficos y urbanos, para disponer
de referencias graficas para el trazado
por computador de diagramas vy
esquemas explicativos;

2. Las fotogrdficas, digitalizadas como
resefa grafica de sectores, equipamien-
tos y elementos urbanos, los cuales
fungen como apoyo a textos descripti-
vos de distintas situaciones urbanas: y

3. Las videogrificas, capturadas como
cortos de accion en vivo que le otorgan
a la imagen el vector temporal en su
lectura y manifestacion (ver figura 3).

Este tipo de documentos, susceptibles
de su almacenamiento individual como
unidades independientes o integrados
a través de bases de datos graficas.
fueron generados a través

de programas de construccion de
imagenes, ya sea por rastreador digital
de impresos (scanner), o0 por captura
de secuencias y programas
audiovisuales a través de dispositivos
de digitalizacion de video y sonido. En
varios casos, fueron apoyados como
programas de ilustraciones,
diferenciados de las simples imdgenes
en que ellos permiten crear graficas
geometrizadas y vectorizadas, mucho

mas facil de trabajar pero con mas
caracter simplemente indicativo que
los mapas de bitios.

Procesamiento de atributos tipo data

El estudio detallado de las distintas
escalas de actuacion sobre la ciudad,
condujo a desarrollar un levantamiento
de informacion con base en dos
niveles: el primero, a escala de
sectores, el cual obedecio a una
organizacion del area geografica

de la ciudad en zonas homogéneas
susceptibles a tener intervenciones
similares, determinadas tras la
preparacion del marco referencial:

y el sequndo, a nivel de cada uno

. de los inmuebles urbanos, con el fin
' de determinar actuaciones detalladas

en zonas de gran complejidad de uso.

Debido a que la ciudad no disponia de

- un registro catastral sano, esta informa-

cion no pudo ser obtenida de manos
de la autoridad municipal, por lo que se
generaron base de datos en funcion

de nuevos levantamientos de datos
ejecutados por el propio equipo de
planificacion. Estos levantamientos se

realizaron con dos tipos de instrumentos:

1. Encuesta de hogares, procesadas
bajo un sistema de base de datos

en registros, con informacion socio-
economica y de origen-destino del
transporte por sectores, obtenida con
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FIGURA 3

EJEMPLOS DE
PROCESAMIENTO DE
DOCUMENTOS DE
TEXTO, IMAGENES
FOTOGRAFICAS,
PLANIMETRICAS Y
VIDEOGRAFICAS

Fuente: Cuberos (1998). Integration of CAD on a Planning Support System IFA (1997). PDUL Altagracia, LUZ-Pequiven.

| base en una muestra del 10% de
la poblacion; y

2. Registro de estructura del Censo, el
| cual se generd con hase en la combina-
' ¢ion de hojas de célculo y sistemas
' de base de datos relacionales, con
informacion sobre los tipos de uso
y condiciones de cada una de las
edificaciones de la ciudad, y caracteris-
ticas de ocupacion de la parcela.

Debido a que el censo aborda la
informacion del universo de inmuebles
de la ciudad, ello permitié verificar
resultados obtenidos en las encuestas;

- al mismo tiempo, al tener el censo
varios anos de realizado, su informacion

| se pudo actualizar con base en
observaciones realizadas en el sitio.

Los analisis realizados con esta
informacién se apoyaron en computos,

i evaluaciones y graficas realizadas con

| programas de hojas de calculo, las

' cuales fueron incorporadas tanto
dentro de los documentos textuales
del plan como en sus anexos.

Procesamientos de atributos tipo CAD

L.a geometrizacion de las imagenes, a

través de la vectorizacion de trazados,
figuras y contornos, permite la
generacion de bases graficas medibles,
cuantificables y caracterizables. En este

| sentido, el plano como instrumento

fundamental para la espacializacion

de informacion, se constituye en el eje
de los documentos del plan urbano, vy
fueron las herramientas CAD (diseno
asistido por computador) las llamadas
a cumplir este importante rol.

Para este procesamiento de
ilustraciones, el manejo de planos
vectorizados abordo los siguientes
tipos de informacion:
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1. Planos base, preparados a partir de

la digitalizacion semiautomatica de
trazados contenidos en mapas rastrea-
dos, y complementados por informacion
CAD previamente elaborada como
dibujo digitalizado de algunos proyectos
puntuales previos de diseno urbano;

2. Planos descriptivos, los cuales
expresan grafica y atributivamente

la caracterizacion de diferentes
componentes de los sistemas urbanos;

3. Planos sintesis, elaborados tras la
superposicion de mapas de variables
significativas en la determinacion de
areas homogéneas;

4. Planos sectoriales, obtenidos tras
“forzar la escala” de la fuente del dibujo
al doble (represeniacion 1:5.000 de
una fuente 1:10.000), para indicar
situaciones y consideraciones a escala
de sectores urbanos; y

5. Planos normativos, constituidos por
la representacion de franjas, zonas,
areas de actuacion.

En funcian de las unidades de
desagregacion de la informacion
presentada, podemos considerar:

1. Planos de equipamientos, los cuales
contienen la localizacion puntual de
establecimientos de servicio a

la comunidad;

2. Planos de dreas, contentivos

de divisiones por areas o sectores
de la ciudad segun la similitud en su
situacion en cuanto a caracteristicas,
servicios o deficiencias; y

. 3. Planos de redes, con el trazado de

mallas de servicios, ya sean de flujos
de transporte, de abastecimiento, o

| evacuacion de desechos.

La informacién vectorizada no solo fue
manejada directamente por herramien-
tas CAD (ver figura 4) sino que resulta-
ron como base para la asociacion entre
elementos fisicos urbanos y su informa-
cion atributiva, a través de los sistemas
de informacion geografica (SIG).

Procesamiento de aribiutos tipo SIG

Asi pues, un paso mas alla en el uso

de planimetria vectorizada se logra con
el uso de los sistemas de informacion
geografica (SIG). Estos logran su utilidad
en la medida en que cada elemento
geométrico de un plano digital esté
asociado con una serie de atributos
correspondientes al mismo dentro de

los registros de una tabla de datos. En

el caso del plan urbano en cuestion, se
dispuso de las bases de datos levantadas
en sitio y complementadas por las de la
llamada “encuesta basica”, realizada por
funcionarios casa por casa durante el
tltimo censo nacional en 1990. Para la

- construccion del sistema de informacion

| geografica se recurrio a una herramienta
| de construccion de topologias para
convertir las capas de “inmuebles” de
los planos base, en unidades graficas
etiquetadas y asociables a los atributos
de un registro especifico de la base de
datos. Con ello se obtuvo un registro
catastral preliminar de inmuebles
urbanos, con informaciones tales como
condicién de la construccion, uso y
ocupacion de la parcela.

Todo ello se logré al conformar
el sistema geoespacializado a través
| de tres tareas:

1. Conversion de imagenes vectoriza-
das, a partir de archivos CAD actualiza-
ciones con levantamientos en sitio;

2. Generacion de bases de datos
| georreferenciadas, con la consolidacion
de tablas de datos atributivas con
figuras geometricas etiquetadas: y

3. Actualizacion y trazado de poligonos,
lineas y puntos, con la generacion
automdtica, semiautomatica o manual,
de sectores, centros o canales
significativos desde el punto de vista
del diagndstico situacional o
propuestas prospectivas del plan.

2.4. Actividades de modelaje

Dadas estas distintas modalidades de
informacion, cada equipo de trabajo
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FIGURA 4

PROCESAMIENTO DE
CAPAS EN PLANIMETRIA
DIGITAL CAD,
CONSTRUCCION DE
TOPOLOGIAS SIG
(ARCINFO) Y
VISUALIZACION

POR ATRIBUTOS

PEIETTR ”“'t

Fuente: Elaboracion propia, basada en PDUL Altagracia, LUZ-Peqguiven

acometio los estudios correspondientes
a su tema bajo la aplicacion de modelos
especificos de andlisis y prediccion.
Todos los equipos partieron del trabajo
de digitalizacion realizado con el CAD,
y concluyeron en productos generados
con el mismo. Algunas actividades

de dichos modelos se automatizaron

de la forma siguiente:

Vivienda. A partir de la vectorizacion
CAD de las edificaciones, se ajustd la
estructura urbana de acuerdo con

el registro grafico creado durante el
Censo 90. A través de una plataforma
SIG, cada elemento grafico se etiqueto

para poderle asociar la base de datos
constructivos de cada inmueble; con

| ello, se aplicaron diferentes analisis

de localizacion residencial utilizando
estadistica grafica, los cuales a su vez
sirvieron de soporte a cuadros
comparativos realizados en hojas de
célculos, v nuevas capas creadas bajo
formato CAD.

Equipamientos urbanos. Tras el levan-
tamiento de usos de suelo realizado por
un personal de campo, los inmuebles
se clasificaron por capas CAD, revisan-
dose por comparacion con el reporte
grafico de la base de datos del censo

| generado por el SIG. Tras el ajuste

| dentro del CAD, se realizaron cdlculos

| de accesibilidad y de area servida
segun los estandares oficiales,
integrandose esta informacion a través
de tablas del procesamiento de textos.

Redes de infraestructura. A partir de
documentos impresos que facilitaron
los distintos organismos de servicio
plblico, se digitalizaron los trazados
de redes y se les asigno informacion
atributiva por capa, color y grosor. Los
resultados del cdlculo de distancias

| v de areas servidas realizados con
el CAD, se integraron a programas de
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analisis de flujos para detectar los
tramos con problemas y los umbrales
maximos de la instalacion. También,
tal informacion se proceso con el SIG
para evaluar la capacidad y extensian
de cada servicio. Los resultados
obtenidos se incorporaron al CAD para
expresarlos graficamente, con el apoyo
de herramientas de representacion.

Ambiente fisico-natural. Dicho estudio
partio de la descripcion grafica de areas
homogéneas por cada variable de
estudio, utilizando como referencia

el plano base CAD. Las distintas capas
de informacion se superpusieron, bajo la
metodologia del Modelo de Superficies
Potenciales, obteniéndose con el mismo
formato, un plano sintesis y un modelo

| de conservacion, el cual a su vez fue

superpuesto a otros temas del analisis
urbano para estudios prospectivos vy
de formulacion final de la propuesta.

Redes de transporie. Utilizando los
trazados del plano base, se cred una
capa de zonas de transporte, la cual se
integro a una plataforma SIG. Cada zona
recibio la informacion del estudio de
origen-destino, con la cual se realizaron
analisis espaciales cuyos resultados

se convirtieron en nuevas capas bajo

| farmato CAD. Los planos definitivos

surgieron de ambos formatos.

Variables socioecondmicas. En forma

| similar a los estudios de transporte, se

. crearon en CAD sectores urbanos, a

los cuales directamente se le asignaron
atributos por capas de informacion a
partir de los resultados de la Encuesta
de Hogares realizada por personal de

- campo. Dicha encuesta arrojo estudios
| comparativos entre sectores, que

fueron graficados a través de trazados
en los planos finales CAD.

Valores patrimoniales. Se cred en

' CAD una serie de capas correspondien-
 tes a la identificacion y localizacion de

mas de un centenar de inmuebles con
valor historico. La matriz de evaluacion
patrimonial se prepard en una hoja de
calculo, v sus resultados se representa-
ron en un plano final de valores. Por
codificacion, cada inmueble puede
referirse a una ficha elaborada en un
procesador de texto y a un expediente
almacenado fisicamente.

" Potencial turistico. Este aspecto debio

considerar un drea geografica mayor
que la urbana, ya que el turismo es

un sistema econémico complejo que
afecta sistemas territoriales completos.
A pesar de utilizar cartografia
digitalizada no vectorizada de la
subregidn, se localizaron, identificaron
y evaluaron espacialmente los
atractivos y recursos turisticos

en archivos CAD de la ciudad. Los
resultados de un sondeo de opinion,
expresados con un modulo grafico de

| hojas de calculo, se reflejaron a través

de simbolos en los planos vectorizados
de Altagracia.

' 2.5. Actividades CAD

Como habré podido ser apreciado,

las herramientas CAD resultaron

el principal canal de comunicacion
entre los equipos de trabajo, base para
el andlisis espacial y generador de

| los productos de presentacion del plan.
Su uso fue comparativamente evaluado

con los SIG, considerando
especificamente dos herramientas
mundialmente conocidas como
Autodesk AutoCAD en sus versiones
12y 13, y ESRI ArcView versiones 2.0
y 3.0a, ambas en disponibilidad del
equipo de planificacion en el periodo

| octubre de 1996-noviembre 1997

cuando se elabord del plan. Aun
cuando para el inicio del proyecto,
AutoCAD 13 ya se encontraba en el
mercado, y AutoCAD 14 y ArcView 3.0
salieron a la venta durante el
transcurso de la elaboracion del plan,
se decidio utilizar inicialmente las
versiones 12 y 2, respectivamente,
indicadas debido a que ya habian sido

. suficientemente probadas y conocidas

por el equipo del proyecto.
Posteriormente, se culming el trabajo
con las versiones actualizadas.

Pese al gran auge que han tomado
los SIG como herramientas de
planificacion, éstos solo fueron
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TABLA 3

CUADRO COMPARATIVO
DEL USO DEL CAD
Y EL SIG

Ventajas de Autodesk AutoCAD versian 12-14

...respecto a ArcView versidn 2.0-3.0a

« Ficil contratacion de personal con experiencia
« Facilidad en la instalacion y uso del software

» Compatibilidad con formatos de fuentes previas

= Solo requiere informacion grafica para ser atil

» Facilidad de generacion y edicion de trazados
espaciales

Mo requiere de otros programas costosos
para lograr sus productos

« Funcionabilidad en ambiente DOS Y Windows.

= Compatibilidad en reversa con version 11y
hacia 13y 14

= [Menores reguerimientos de hardware

» Mayor facilidad de distribucion y uso de los productos
magnéticos finales

= Cada carga de archivo sélo invoca una vez
cada referencia externa

= Actualizacion inmediata de archivos por recarga
de referencias externas modificadas con el
mismo programa

= Disponibilidad de poco personal bien adiestrado

= Dificil instalacion y restricciones de uso por llave
de hardware

» Requiere conversion de informacion magnetica

con otros formatos

= Necesita informacion atributiva para su uso

« Necesita otras herramientas para generar la
informacion grafica base (Arcinfo. ArcCAD, AutoCAD) -

= Necesita un editor grafico costoso para generar
y actualizar la vectorizacion digital

= Solo opera en ambientes gréficos

Incompatible con version 1y no acepia reconversion

en reversa de la versién 3.0

= Requiere un alta configuracion del equipo

= |nformacion s6lo 0til para ser manejada por otros
GIS, a veces con necesidad de conversion

= La carga del archivo solicita tantas veces la lectura
de referencias externas como vistas en las que esta
incluida.

= Requiere la reconversion de actualizaciones
(excepto si la edicion se ha realizado con otros
programas del mismo fabricante)

Desventajas de Autodesk AutoCAD version 12-14

...respecto a ArcView version 2.0-3.0a

« Dificil asociacion con bases de datos
 Solo admite seleccion por capas, blogues o atributos

= Complejidad en la seleccion y presentacion por dreas

= Requiere laboriosas rutinas de programacion
para analisis geométrico

« No admite cambios de resolucion en la presentacion,
sequn escala de trabajo

= Requiere procesos de recarga de entradas
y regeneracion de salidas de datos para relacionarse
con programas de bases de datos

« Limitada posibilidad de crecimiento como sistema
automatizado integral de informacion urbana

= Su funcionamiento ya incluye bases de datos
Acepta criterios numéricos, booleanos o l6gicos
para consultas y reportes
 Orientado a objetos poligonos, ademas de arcos y puntos
« Herramienta facilmente programable, poderosa
para estadistica espacial y el andlisis de redes
o La resolucion de la informacion se puede ajustar
sequn distintas escalas de visualizacion
= Comparte bases de datos con otros programas
de gestion de bases de datos relacionales

= Gran potencial de desarrollo como herramienta integral
de consulta de informacion espacializada geocodificada

Fuente: Cuberos, Ricardo (1998). Integration of CAD on a Planning Support System (fraduccion).
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basicamente utilizados como
herramientas de apoyo y de generacion
de insumos de informacion, como los
sistemas de bases de datos y de hojas
de célculo. Tal decision respondio

a una comparacion de ventajas y
beneficios de ambos sistemas, como
podra apreciarse en la tabla 3.

En funcion de tal seleccion, el procesa-
miento con el CAD involucrd dos tipos
de operaciones: las de consulta,
destinadas al reporte de informacion
cuantitativa y cualitativa extraida de

la informacion geométrica del analisis
urbanos y de informacion referencial
de los llamados blogues con atributos:
y las de graficacion, referidas a las
capacidades de la herramienta en la
gestiones graficas de edicion y visualiza-
cion de informacion vectorizada.

Operaciones de consulta

Cinco tipos de funciones de consulta
se realizaron con el CAD:

1. Calculo de dreas, destinadas a

la cuantificacion de superficies
poligonales definidas como sectores,
zonas, areas de influencia y demas
subdivisiones del espacio urbano, a
los efectos de la aplicacion de modelos
de gravedad y cobertura de servicios:

2. Calculo de corredores, realizados
con base en la determinacion y la

- cuantificacion de franjas en las
| margenes de canales de comunicacion

o0 de distribucion de servicios, como
parte del desarrollo de modelos de
accesibilidad:

| 3. Calculo de distancias, necesario
' para el computo de recorridos para

la definicion de dreas y corredores y
la simulacion de redes de suministro
y evacuacion de desechos:

4. Conteo de unidades, como reporte
para la evaluacion segun estandares de
equipamiento urbano o estimaciones
de localizacion y densidad residencial:

y

5. Seleccion por atributos, desarrollado
a través de la insercion con bloques
con atributos, para la identificacion

de referencias graficas y el apoyo al

modelaje de localizacion de destinos.

Cada consulta en particular obedecio

a requerimientos especificos de los
coordinadores de cada equipo tematico
de planificacion, y sus resultados
fueron distribuidos e integrados en

las distintas secciones de los analisis

y sintesis urbanos a través del equipo
de sistemas de informacion.

Operaciones de graficacion

La preparacion de archivos CAD fue
efectuada en funcion del uso que

- tendria cada uno de ellos dentro

del sistema de informacion. En este
sentido, se tienen cinco niveles de
documentos (ver figura 5):

1. Planos base, codificados segtin el
plano fuente oficial, con la informacion
de trazados del registro fisico-espacial
de inmuebles, parcelas, cainos, caminos,
linea de costa, manglares y hosques, y
reticulas de coordenadas geograficas;

2. Capas descriptivas, codificadas con
un nombre descriptivo de la variable
espacial cuyos resultados expresa;
sus resultados se presentan sobre los
planos base como trazados de puntos,
lineas o dreas, con atributos por capas
y colores;

3. Capas sintesis, también codificadas
con un nombre relativo a su variable
correspondiente; se generan a partir
de las capas descriptivas para

| representar los resultados obtenidos

de cada andlisis;

4. Formatos, los cuales incluyen

los elementos de presentacion formal

de los distintos tipos de planos impresos,
denominados segun el tamafo vy la escala
de la visualizacion, asi como los nombres
descriptivos de sectores v elementos

principales del conjunto urbano;

5. Planos de presentacion, codificados
segln el numero del plano referido en

11



112

URBANA 24 [ 1999

FIGURA 5

EJEMPLOS DE
OPERACIONES DE
CONSULTA POR
BLOQUES CON
ATRIBUTOS,
GRAFICACION POR
CAPAS Y DETALLE DEL
PLANO FINAL DE
PRESENTACION

Fuente: Cuberas (1998). Inteqration of CAD on a Planning Support System IFA (1997). PDUL Altagracia, LUZ-Pequiven.

los documentos de texto que los
|
| los archivos de los planos base, capas
descriptivas o capas sintesis. y
formatos, todos ellos insertados bajo
la modalidad de referencias externas.

Las capacidades del CAD como

| herramienta para la generacion y
visualizacion de informacion grafica,
se expresaron en dos tipos de opera-
ciones de manejo de documentos:

1. Gestion de capas y archivos, la cual
| permitio el manejo codificado de

explican, y que presentan superpuestos

| de su rapida seleccion por filtros, en la
preparacion de capas sintesis y planos
de presentacion; y

2. Gestion de bloqgues y referencias
externas, consistente en la posibilidad
de generar y modificar cualquiera de
los archivos de planos y de bloques
en forma concurrente por varios
operadores CAD, para obtener planos
de presentacion actualizados y sin
inconsistencias entre si.

LLa compatibilidad general entre todos
estos documentos v procesos se logro

' nombre de archivos y de capas a través | a través de la administracion

| centralizada de la coordinacion de
sistemas de informacion, asistida por
la revision manual de productos finales
por parte de la coordinacion general
del proyecto. Con ello se logré un plan
que, a pesar de voluminoso, contiene
un alto nivel de coherencia y
consistencia de informacion entre

sus distintas partes y secciones.

3/ CONCLUSIONES

i Como ha podido apreciarse,

| el ardenamiento legal vigente en
Venezuela especifica contenidos que
debe incluir todo plan urbano local,
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pero no indica metodologias de analisis | Por ello, el CAD en los actuales

para obtenerlos. Dependera del estado- | sistemas de apoyo a la planificacion

| del-arte de la planificacion, la seleccion | solo podria ser entendido como un
conjunto ecléctico de aplicaciones,
independiente y discrecionalmente
aplicadas en diferentes aspectos del
proceso de diseno vy la documentacion.
No obstante, el CAD podra ser

un camino hacia la consolidacion de
un conjunto continuo y alternativo de
herramientas para asistir a los equipos

de los métodos de recopilacion,
analisis y evaluacion de informacion:
con ello, el nivel de automatizacion de
tales procesos sera decision conjunta
entre los especialistas en cada aspecto
de la vida urbana y el equipo de

| sistemas de informacion.

| "Las capacidades que las tecnologias

de computacion pueden tener para
resolver problemas de disefio son en
gran manera proporcionales a la
cantidad de informacion disponible

que describen al problema" (Stoker,
1981:13). Esta realidad en los procesos
de diseno urbano reservan una
limitacion a su completa automatiza-
cion, y una paradoja para los sistemas

| de apoyo a la planificacion. En efecto,

si se utiliza el tiempo v los recursos
necesarios para alimentar un sistema
con una cantidad significativa de
informacion para aplicarle solo méto-

- dos cuantitativos, quedara poco tiempo
| v dinero para generar los resultados. En

este sentido, y debido a que el proceso
de diseno contendrd una serie de
consideraciones que escapan a las
simples evaluaciones cuantitativas,

| todo SAP debera incluir estrategias

para la consideracion y el control de
los documentos que introducen cargas
de valor, elucubraciones y verdades
tedricas dentro del plan.

de proyectos en todas las actividades
de la planificacion urbana, de una
manera similar que los GIS. El desarro-
llo de nuevas versiones de herramien-
tas para la generacion de sistemas,
han mostrado una clara tendencia
hacia tal convergencia.

Aparte del problema de las herramien-
- fas, la generacion de un sistema
de apoyo a la planificacion urbana para
el caso de estudio, abordd una serie
de dificultades bastante usuales en
proyectos similares:

* Ausencia de bases de informacion
| consolidadas, lo cual implica no solo
procesos laboriosos de construccion
| de informacion base. sino incluso
falta de datos que obligan al uso
de estimaciones y proyecciones
estadisticas, afectando el margen
de error de las propuestas;

contratantes de proyectos frente a

| los costos de programas y equipos

de computacion apropiados para
el modelaje automatizado, forzando

a la desactualizacion y a la pirateria

del software y, por otra parte, a que es
el mismo deficitario gobierno nacional
quien en (ltima instancia aporta

los recursas para la elaboracion

del proyecto:;

e Corta experiencia en administracion
de redes, problema en proceso de
resolucion gracias a la explosiva
popularizacion y abaratamiento del
trabajo en intrarredes corporativas,

y de aplicaciones concebidas para su

- funcionamiento bajo tal ambiente;

o Dificultad en definir fos alcances y
aplicaciones de la informacion, debido
a la paradajica circunstancia de que

| quienes tiene larga experiencia en

planificacion, por lo general no lo
tienen en computacion, y viceversa,
lo cual implica un proceso de
concertacion dificil entre especialistas
con un enfoque distinto sobre los
procesos de trabajo sistematico; y

| * Dificultades para asumir cambios

tecnologicos durante el proceso,
debido al rdpido desarrollo de las
tecnologias de informacion que colocan
en el mercado versiones y productos

* Alto costo y bajo presupuesto, debido ‘ nueves y mejores durante el lapso que
por una parte, a la incredulidad de los

dura el proceso de elaboracion del
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' plan, forzando que no solo durante

el proceso se esté actualizando

la informacién con nuevos datos vy
correcciones, sino que incluso se
modifiquen los formatos a estandares
mas actualizados y poderosos.

A pesar de estas dificultades, el Plan de
Desarrollo Urbano Local de Altagracia
se concluyd exitosamente, estando
actualmente en proceso de aprobacion
por parte de la Camara Municipal

de la ciudad. El SAP represento un
importante factor para ese éxito,
debido a los siguientes beneficios:

= Compendio digital de informacion, al
lograrse digitalizar la casi totalidad de
la informacion utilizada en el plan, para
su facilitar el manejo y la conservacion
en formatos con alta fidelidad y
capacidad de registro;

| = Rapidez en las ediciones y correccio-

nes, lo cual resulta fundamental en
proyectos que contienen un proceso
de correcciones sucesivas debido a su
complejidad y a la participacion de los
entes politicos en la decision final de

| propuestas y disposiciones contenidas

en el plan;

e Facilidad de reproduccion, al permitir
reimpresiones de documentos con
cardcter de originales, incluso en
soportes fisicos de naturaleza y tamano
diferente al original;

' Precision en los resultados, debido

al manejo cualitativo de la datay a la
exactitud que los algoritmos de andlisis
imponen a la data estudiada;

= Geocodificacion de las disposiciones,
lo cual permite que las acciones
indicadas por el plan tengan una
georreferencia exacta, consideracion
esta de gran importancia para la
contratacion de obras vy las disposicio-
nes legales contenidas en el plan; y

s Posibilidades de desarrollo, dadas
por el potencial uso de la informacion

| digital en un sistema de control

administrativo al desarrollo urbano,

el cual podra hacer accesible la
informacion del plan a los funcionarios
plblicos encargados de su gjecucion,
a través de interfaces amistosas
desarrolladas sobre las dltimas
tecnologias en redes telematicas.

Nuevos horizontes

Considerando los alcances y limitacio-
nes del SAP desarrollado, se espera
que en el futuro inmediato pueda
cristalizarse las respuestas a los
requerimientos detectados. Dichos
requerimientos son los siguientes:

e Optimizacion de las herramientas,
tanto de equipos como de programas
de computacion, lo cual podra facilitar
el trabajo cooperativo con menor

tiempo y costo y la obtencion de
resultados atin mas significativos

I en el proceso de planificacion urbana;

e [ntegracion de sistemas, como
mecanismo de colaboracion
interinstitucional para reforzar y
mantener actualizada la informacion
urbana de los centros poblados,
aprovechando las suscripciones por
redes telematicas para intercambiar
datos, modelos de analisis y decisiones
planteadas;

» Mejorar la capacidad de analisis
diacronico, permitiendo la aplicacion
de modelos dindmicos de andlisis que
estudien las variables urbanas en la
forma como ellas van interactuando
entre si a lo largo del tiempo:

e [neluir distintos niveles de decisian,

reforzando la estructura de decisiones
de la planificacion estratégica situacional
de manera tal que las propuestas no
sean taxativas, sino solo optativas

en funcion de las circunstancias
socioeconomicas que puedan afectar

en un momento dado su ejecucion;

s Incorporar métodos inferenciales
e inductivos, a traves de conceptos
de la inteligencia artificial y las redes
neurales, de manera tal que
complementen los tradicionales
modelo hipotético-deductivos ya
usuales en la computacion;
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e Incluir alternativas frente a la logica
booleana, dado que usualmente se
suscitan atenuantes en la realidad que
matizan las condiciones de verdadero-
falso en algunas variables del
desarrollo urbano;

* Mejorar la capacidad de andlisis
espacial, al mejorar y simplificar los
métodos matematicos de la estadistica
espacial de manera tal que su uso sea
mas sencillo y poderoso sobre
plataformas automatizadas de manejo
de informacion digital;

o Reforzar el manejo de aspectos
cualitativos, al desarrollar nuevas
herramientas del manejo de informa-
cion documental que no sélo representa
nuevas bases de informacion, sino que
su lectura incide en las ponderaciones
y valoraciones de variables bajo cada
modelo de analisis aplicado, afectando
la toma de decisiones.
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