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RESUMEN

El presente trabajo informa sobre aspesctos de la labor de investigacion
dasarrollada en el Laboratorio de Analisis Urbano de la Facultad de Tec=
nologla de la Universidad de Belgrane, continuando la 1{nea de investi-
gacion sobre modelos computacionales urbanos expussta en trabajos ante-
riores (11 JAIIO-ANALES 1979, pagse J1, =173 10JATIO-ANALES, E1)e

Se expone aqui un modelo potencial iterativo de la distribueion pobla~-
cional intraurband, Si bien el modelo puede ser considerado un instruo-
mento independiente de analis:.s, durants el desarrollo futuro de la in=
vestigacion se contempla incorporarlo en garacter de submodelo en un
modele interrelacionado de usos del sueldy

El modelo presentado, que se inscribe en el contexto teorieo de los mo-
delos gravitatorios y potenciales de usos del suelo, incorpora desarro-
llos originales en la elaboracion de procedlmentos de analisis, habien
dose realizado los programas- de computacion correspondientes, Una vere
sion simplificeda del modelo fue implementada para ser utilizada en el
dictado de cursos de post-grado realizados en esta Universidad, utdli-
zandose para ese fin la microcomputadora existente en la Facultad de
Tecnologi (UB), Se incluyen en ests trabajo algunas salidas que ejeme
plifican este tipo de aplicacion, Aparte de su uso a nivel academco,
la finalidad ultima del modelo ddsarrollado es servir como instrumenteo
anal{tico de apoyo a tareas de planificacion urbana.

Las taréas de investigacion que dieron ordigen a este trabsjo se inclu=
yen en el proyecto "Modelos computacionales urbanos® subsidiado por la
Secretar{a de Estado de Ciencia y Tecnologfa (programacién 1980) inclu-
yendose asimismo en el plan de trabajos qus el eutor desarrella como
miembre de la Carrera del Investigader del Conseje Naciongl ds Investi=
geciones Cient{ficas y Tecnicasy
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To ANTECEDENTES

Puede decirse em términos generales que los modelos urbanos sm el
comportamiento del sistems urbano en condieiones especificedes, evaluando
se la bondad del modelo por su capacidad de reproducir situaciones reales
conocidas a partir de las variables independientes, Su principal uso en
planificacion urbana deriva de la posibilided de predecir las consecusnseias
sobre la estructura urbana de acciones de planeamiento propuestas que afecs
ten el estado de esas vamgbles. Un ejemple tipico de esta situacién lo
constituyen los cambios en la red vial y el sistema de transporte que afecw
ten la accesibilidad relativa de las distintas zonas e inducen cambios en
los tipos de usos del suelo predominantes eén las mismas, las densidades,
los valores del suslo, etceo

La variable accesibilidad es tratada de manera especi{fica por los modelos
de base gravitatoria y potencial. El modelo potencial simple de Clark (1951)
da uns definicion aproximativa de este concepto midiendo la accesilbilidad
relative de una zona por su distancia al centro y estableciendo que la dene
sidad residencial de la zona considerada es una funcidn de esa distancia,
La variable accesibilidad es tratada en trabajos posteriores de manera mas
elaborads, definiéndola como la facilidad de traslado de una zona a todas
las demas y no solamente al centro, concepto que puede asimilarse al de 22"'
tencial en fisica, EL ¥modelo de mercado potencial® de Lackshmanan y Hansen
(1965) y el "modelo de metrdpoli" de Ira S. Lowry (1964) consideran de este
menera a ls variable accesibilidad, siendo este ultimo un modelo complejo
que emplea procedimientos iterativos paffa resolver la interrelacion entre
los principales usos del suelo (industria basica, servicios y residencias),

El modelo simple de Clark
El modelo de Clark (1951) 4us %iens como antecedente los trabajos de Stewart

estahlece la consistencia de una ley exponencial negativa de distribucion

de las densidades residenciales urbanas alrededor del centro:
‘ ok
D
b_=D e /1/
donds D_ es la densidad de wn punto a distancia x del centro, D, es la den-
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sidad en el centro, @ es la base ds los logaritmos naturales y b es un para-
metro,
El parametro b (la tasa de decrecimiento de la curva exponencial megativa
que representa las densidades a distintas distancias del centro) define ca-
racter{sticas importantes del sistema urbano considerado, Se ha dicho que
representa la "friceion del espacio" equiparandose su significado al de un
indicador de la movilidad general del sisiema, Un sistema urbano con mucha
movilidad -pe8j. con un alto coeficients de automdviles por familia, obras
viales que aseguran un transito rz;pido, transporte pﬁblico rapido y frecusn-
te, et, = tendra un valor bajo de b, 1o que equivals a decir que la curva
que representa las densidades sera de decrecimiento debil, Dicho de otra mam
nera, valords altos de b indican una distribucion central de la poblacién y
valores bajos una tendsncia a la dispersion suburbana. >
La manera de obtener el valor de b en este modelo es relativamente simple’,
Resulta claro que una transformacion logar{tmica permite exprésar la rela=
cidén fundamental de la siguiente maneras:

log D_ = log D - tx o 72/

Esta es una recta que se obtiene simplemente al representar em papel semilo-
garitmico las densidades por la distancia al centroj una busna regresion li-
neal de la nebulosa de puntos indica que la prueba empirica refusrza el mo-
dsldy El parametro b es la pehdiente de la recta de regresion,

1
Stewart (1941) es el primero en usar el ccncepto de “"potendis) demografico”
adoptando una formulacion tomada de la fisica newtoniana, Este autor acufia
también el nombre de *fisica social para definir el campo de sus traba;as.

Clark, qus estudia emp{ricamente un numero grande de casos urbanos en Euro-
pa, Asia y el Caribe, as{ como también series h:.stoncas, observa gqus en .
las ciudades europea,s del siglo pasado el valor de b es alto, disminuysndo
consistentemente al considerar series historicas l‘l.egando a valoms actua-
les miy bajos, De manera s:Lm.lar, cuando ,5e comparan civdades de pafses
industriales con ciudades de pafses en vias da desarrollo, los valores de
b son mas altos en estos ultimos,
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Considerando se ~ies historicas de datos censales relativos a Buenos Aires
(a partir del 3¥. Censo Nacional en 1914), se observa que el modelo tiene
un alto valor predictivoe (medido por los valores dsl coeficients de corre-
lacion I entre la serie real ds datos y la seris calculada) y qus la evo=
lucidn del parsmetro b al disminuir consistentemente su valor con el trans-
curso del tiempo, confirma las observaciones de Clark,

CUADR) 1, Busnos Aires: parametros del modelo de Clark para varios afios

censalesy
~ H oo

afio  p_ (Habs/Ha) b r
1914 256 0.1182 0684
132.? 385 01162 - 0.93
1 324 0.0857 0691
1970 285 0,0762 --0,87

Si bien el modelo de Clark tieme gran utilidad para.estudios compatativos
entre casos urbanos o para estudiar la evolucion historica de un caso, su
uso para fines de planeamlento ests seriamente afectade por el caracter
restrictivo de su formulacion, En primer lugar, al considerer distancias al
centro y no tiempos de traslado, mo tiene en cusnta importantss caracter{s-
ticas do casos urbanos concretes, tales como la diferente movilidad en los
distintos ejes, barreras ecologicas, ete, siendo imposible entonces estu~
diar los efectos de cambios en la accesibilidad redativa de las zonase. En
segundo lugar, el modslo parts del supussto de un centro unico a partir del
cusl tedas las densidades decrecen; esta es una importante restriccion desds
que la caracter{stics stendard de cuslquier area metropclitana es la exis-
tencia de un sistema de subcentros de variada importancia, Ademés, la posie-
eidn del centro puede tender a desplazarse con el tismpo yel interds del
enalisis puede ser precisaments detectar este efecto, lo eual resulta impo-
sibls si ls posicion del centro es un dato,
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‘2o MODELOS DESARROLLADOS

Ung formulseion gensralizads del modelo de Clark

Uns primera generalizacion del modelo consiste en considerar tiempos ds tras-
lado reales entre zonas - teniendo en cuente las caractaristicas de la red
vial existente= y no distancias geograficas, Para poder hacerlo es necasarie
incorporar como dato una representacicn del espacio urbenc considsrado come
una red formada por nodos y vinculos, Especificande la posicion de cada modo,
la longitud de cada vincule y la velocidad con que pusds circularze por cada
uno de ellos, es posihle calcular el tiempo minimo de traslado desds cada no-
do hasta el cat-zxvt;;t'vzag.;3 _

Esta version generalizsda del modelo de Clark tiens varios usos posibles,

En primer lugar, permite estudiar casos concretos tsniendo en cusnta la anie
sotropia del espacic urbano real (particularidades sectoriales, barreras eco=
16gicas). En segundo lugar -y esta es tal vez su aplicacion mas importantes
permite ilustrar para fines de ensefianza el efecto combinado de uns serle de
variables de la estructura espacial urbanag cambios em la poblacicn, cambios
en la movilided gensral, cambios sn la red vial, etc.s Este modelo fus implew
mentado en lenguaje BASIC y utilizade en cursos de post-grado sobre analisis
urbano realizados en la UB duranis 1979 y 19803 un trabajo presentade em 19
JAIIO"“ describe los resultados de esta expsriencia. Con posterioridad a esa
presentacion fus incorporada al programs la posibilidsd de obtensr salidas
graficas en pantalla y en el impresor de 1incas, En el Apdndics se musstran
las salidas graficas correspondientes a las salidas numéricas que se mosirae
ban en el trabajo de referencisd

3

Podria también incorporarse el efecto deo la congestion, pere paTa las a
cacionss previstas no se considero esto necesario, com lo cual se logre un
ahorro considerable del tiempo de computacion,

i
Ver HoA, Torres (1979 a )e
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La gccesibilidad considerada como potencial demografico

La version generalizado del modelo ds Clark descripta anfericrrents es am
excesivaments restrictiva para ser usada en situzel iones realss de planses
mientd, Esto es as{ por nodefinirlasccesibilidad de una zons somo una fune
cion de su facilidad de traslado el conjunto de las demas zonas, es decir,
como una funcion ds su posicicn relativa dentro del espacic urbanos Se mose

trara seguidamente que esta Ultima definicidn de accesibilidad pusde ser

formalizada de mansre snaloga al concepto de potencial en fisica,

Dada una regicém urbana que dividiremos en M zonss con una poblacidn P, en
cada una de ellas, pusde calcularse el mimero de interaccionss Ii 5 entre

cada par de zonas i y j utilizendo un modelo gravitatorie en el ques

I, =K BP, £(d, ) /3/

en donde K es una constante de proporcionalidad gue asegura que todas las
interaccionss I, 3 suman el totsl regional de interaccloned,qus es un datos
I=Z Z 1, K Por 1o tanto, el vaior de K debe sers

g 1 387
I
K = /4]
T
i1 Pi?j f( }

En ls férmula 3 féi:i j es una funcion del tiempo de traslado emtre iy i,
La funcian prcpuest& per los sxpositores originales de las formulacionss
gravitatorigs fus tomsda analogicamente de la “‘151ca$

flag) =a,, = 15/
Aungue expesitorss pcstenores propusieron una variedad de formulaciones, el
tipo de funcisn usada de mamsra standard en este tipo de modelos es la expoe
nencial negativas b d. .

#(a; ) =e 1 /6/

Esta 65 la funcicn u.ba@;a por Clark pero no es la propuesta por Logry en su
modsle de metrdpolis® iy La fgjeion exponencial negativa es deducida por A,
Wilsom ( 1970) de pfincipios de "nacimizacidon de entropfa® siendo utilizada
por M, Echenigus ( 1979 en sus trabajos de realsborscion y aplicacidn del
modele de Lowrye

5 tomo se vi@, el modelo de Clark generslizado defin® le accesibilidad de
una zoha como una funcion de su tiempo de traslsdo gl centro,
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Para definir el concepto de potenciel consideremog en primer lugar el totel
I, de interaccionss destinadas a una zona j, s decir la suma de les colum-

b
nas de la matriz Iij

I -21

5 -KPIf( ) /77

1]

En el segundo término de la expresion anterior, se define como potencial ‘Ij-
de la zona Js

Z Py £(,,) / 8/
El total de interaccicnmes destinadas a una zona J puede entonces expresar-
ses
I KP,V, ‘ ,
el I 19/

Puede verse que el potencial de una zona es una funcion de la distribucidn
poblacional en todas las zonas y de las caracter{sticas del espacic urbane
(los tiempos de traslado enitre las zonas). Las zonas centrales, de esta ma=
ners, tienen un potencisl mayor que las periféricas por ser mss Msccesibles®,
es decir, por ser menor la suma de los tismpos de traslado a las demés, Pl
diendo,sl concepto de potencial ser asimilado en el contexto intraurbanc al
de accesibilidad, ' | '

Un mape potencial consistira en &l trazado de 1{neas isopotencialez, que ten-
dersn a ser c{rculos concéntricos deformados en el sentido de los ejes prime
cipales de circulecién, Este mape pusds ser considerado un modele de is dise

tribucidn intrsurbana de densidades pudiende también decirse que representa,
en general, intensidades de usos del susle (medidos, por ejemple, como supsTe

ficie construida por unidad de superficis del suele, valores ds la tierra por
retro, ete.).

En cuanto el método de calculo de un modelo de este tipo, debera mecesaria-
mente recurrirse a procedimientos iterativos desde que se hace a la pobla-
cidn de una zona depender dsl potencial y éste a su vez depende de la distri.
bucidn poblacional, Mas asdelante se describe un procedimiento de este tipo
en el cual se basa el programa POTRES, en lenguaje BASIC, inpleﬁentado parsa
los equipos de la Faculted de Tecnologfa (UB) y utilizado en los curses de
posgrado a los que se ha hecho referenciae
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Antes de referirse al procedimiento de calculo, sera necesario en primer
lugar considerar el problema de las "econom{as decreclentes de escala.,
Las economfas de escals, necesarias para explicar desds el punto de vis-
ta economico cualquier concentracidn ﬁrbana, se incrementar con la mayor
concentracion poblacional‘, pero la magnitud de los incrementos disminuye
al aumentar la escala, Aplicando sste concepto a la formulacidn que aqui
se presenta , la mayor intensidad de uso del suslo en una zona (en este
caso la mayor densidad poblacional) no serfa directamente proporcional al
potencial sino a una funcidn de este que produjera incrementos de intén--
sidad de uso cuyo valor fuera cada vez msnor al gumentar el potencial, Es
en realidad este efecto el que explica el hecho empirico de que haya un
1{mite para las densidades centrales, las cuales, aplicando una logica
estrictamente gravitatoria, llegarfan en el céntro a valores infinitos.

En ol modelo que aquf se presenta se tiene en cuenta este hecho al dis-
tribuir la pohlaecién total P entre las zonas j proporcionalmente a una
funcidn de I del tipos

B 1 » -
£(1 j) =1 / 10/
siendo B 1 un parémetro cuyos valores oscilan entre 0 y 1.
De esta manera, la poblacidn asignada a la zona j en la iteracion N sers:
Py =K, £(I) / 1/
siendo K q una constante de proporcionslidad qus asegura que la suma de
los PNj es P: P '
K& ——r— / 12/
z £(I.)
j J & T,

Procedimiento iterativo de calculo

Pasos en el procedimientos

(1) Se asigna en primer lugar un valor arbitrario al vector Py por ejemplo
una distribucion uniforms cuya sums sea el total poblacional dado, A



(2) Se calculan les valorss de la matriz Iij

(3) Se adoptan los valores Py 4 como los By de la iteracion sucesiva

(4) Se repits el proecsdimiento hasta que ios valores PN 5 ne difieran suse
tancialmente de los de la iteracion anterior,

s 81 vector 'J:3 y el vecior Pké‘f

E1l mguienta grafico musstra los pasos del procedimientos

£(dy)

Desarrollo de ejemplog

Se adjuntan a modo de ejemplo dos salidas del programa POTEES en las que

se ilustra el sfecto de la variacidn paramétrica. El esquems espacial sobre
el Que se agplica el modelo es mas simplificado que el usado en el caso del
programs MODGRAF, descripto anteriorments. En este ultimo caso, el cédleulo
de los tiempos minimos de traslade se realiza solaxéen‘ta en relacidn con

. uns zona definida como centre (lo cusl implica un sclo vector de la

matriz d }, en relacion con el modelo potencial iterativo se debe calcular
toda la matriz? 1o cusl insume tn tiempo de computacidon considerablemente
mayor. Esto nc es wm obsticulo para el desarrollo del proyecto de imvestla
gacién al cual se ha hecho refersncia, en €l gue se esta trabajando con
ung red ds 49 ncdos y 84 vineulos. En los ejercicios que aqu{ se presentan,
uﬁili:zaﬁ@s an @ufsaa de posgradc donde deben ser corridos durante el desa=

rrollc de una clase, fue utilizado un.esquema simplificado de 9 zonas,
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Ejemplos qus se adjuntan:

En la salida 1 se adoptan los siguientes valores: B=1 y B 1-0.5 s en la
salida 2 se mantiens constants 31 y se hace B=2, En ambos cases, lus=
go de una serie de iteraciomes se llega a un estado de equilibrio. En
el segundo caso, por ser B mayor que en 6l primsro, .se llegs auna me~

yor concentracion poblacional en el centro,

El esquema espaciel sobre el que fue aplicedo
el modelo conste de € zonas dispuesias de la
maners indicada por le figura.

Ne)
W
W
~I

Salida 1
CEROGRAMA FOTRES-CALCULD ITERATIVG DE FOTENCIAL RESIDENCIAL
C-PARA Bl Y Bl=0.5 - ,

| FOERLACTON FPOR Z0ONaA ZONA MUMERD
: A L 2 3 4 il o 7 3 ¥

000 1000 1090 L0000 1000 1000 10Q0 loO00  10GC
1243 1083 1058 1083 1058 881 SN gl £
404 L0923 10%3 1093 10%3  EO6 B804 EO6 B0&
LE04  11t4 1114 1114 1114 Fén AT 760 Eg=1Y

CPOELLACION
ITERSECTON
TTERACTON -
TTERACITON

.9
P
—i
3
ey
=

LTERACION 3 TS B N D CZ N W B2 N IDC S T RV s 1 73 ety 73
ETERACION 1401 11E% 1135 1135 1135 718 F1G P A R

LaE3 1140 1140 1140 1140 704 704 204 i
LH36 1143 1143 1143 1145 698 &78 &R EFE
LTERALZION A4 1145 1145 1145 1145 &94 &P4 &P &P %
ITERACTON 1649 1147 1147 1147 1147 691 &L 691 &L
- ATERACION 10 1692 1148 '1143 1148 1148 &30 &2 &9 &P0
ITERACTION 11 14633 1149 1148 1148 1148  &8% GE &HBY &89
TTERACZION 12 Lam4 1148 1148 1148 11489 &858 G 58 HBE
ITERADTON 13- 1455 1149 1149 1149 1149 488 &88 6883 &BE
TTERACION 14 La3s 1149 1149 1149 1149 &88 &H8E &88 &HBE
ITERACTON 13 1635 1149 1149 1149 1149 687 &8 687 &7
ITERACION 16 LaGéd 1149 1149 1149 1149 &87 637 &87 657
ITERATION 17 1149 1149 114 1149 48F = 6B &7
ITERACTON 18 O0S 1149 1149 1149 1149 487 &7 &7 &8
ITERSCION 19 -1 r‘y':u 1147 1149 114% 1149 487 &SV 687 G837
TTERAZION 20 1aE4 1149 114% 1149 1149 &87 &HEF &8 &7
ITERACTON 20 16B6 1149 114% 1149 1149 487 &7 637 &

TTERALZION
TTERACION

NI USEL I N AT I

Yy,
W

e
o
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Salida 2

FROGRAMA FOTRES-CAL.CULO
Y oBELl=0.35 -

~FaRa B
FORLACTON
FOELACTON

LTERAGCION
ITERACTON

CITERACTION
CETERACTON

oot

ITERACTON

ITERACTON
TTERACTON
TTERACION
ITERGCION
TTERACTION

TTERACION

LTERACTON
ITERACTON

CITERACTON

ITERACION

ITERACTON:

TTERACION
TTERACION
TV ERACTIOM
ATERACION

TTERACION -

LTERACTON
TV ER&CTON
LTiERACTON
TVERSCIION

FOR ZONA

INICIAL
1

-~
L.

3
4

[
~d

&

o

i

a
3
10
11
12
13
1.4
15
16
L7
18
1%
2l

et Xt

=g

l'i‘
‘2 N

1

1000
1230
14913
1552
1657
L7
] o2
1833
1844
1886
1703

1915

1923
L9300
1954
1938
1940
1942
1944
1945
1945
L7464
1944
19247
19497
1247

LTERATIVO DE

1000
1037
1070
105
1115
1130
1142
1151
1158
11&3
1167
1170
1172
LT
1175
1174
1176
177
1177
1177
1178
1178
1176
1179
1178
1478

3

1000
1059
1070
1095
1115
1130
1142
1151
1158
1163

1Ll

1170
1172
1174
1175
1176
1174
1177
1177
1177
1175
1178
1178
1178
1178

1178

FOTENCIAL RESTIDENCTAL

Z0ONA NUMERD

4

1000
1059
1070
1095
1115

1130
1142
115
1158
1143

!1-]. E}?

1170
1172
1174
1175
1174
1174

L J 743
L7
1178
1L
1178
Li78

1=
~d

1000
1039
1070
1095
1115
1130
142
1151
11E3
1163
1TLle7
1170
1172
117

1 l el l-

1176 -

1174
1177

S

r=x

La77
1175
1178
1178
L1786
1178
1178

é

L1600
0=
827
Ya-Ya

721

C68&

&d ()
&4l
&26
6lé
GO
&0
597
994
0P
590
I3
unE
=
L8&
586
o8&
536

N

1000
03

B27

74T
721
&86
660
&4
&2
&1é
HUE
&02
597

594 .

597
59 ()
5135
s
5E7
IS
5B
556
58E
S

S

[ ot R =4nd
Nk N

(&)

1000
&)
827
-v4
v )
&HBE
&&H 0
641
GE2H
Hld

a=ils

H&0E
(=3 ';);7

‘? ’l

l ) z

‘? 4]
o8y
D3
=87
H8E
RS 1)
D8&
LG
580
585

o8

?

1000
G0
86e7
ThHT
/ 4- L
&B6
&HA0°
&4
&H2&
Glé
&S
&Oe

S99

b

Loz
a0
58y
538
587
L8
58&
a36
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3+ OCONCLUSIONES

Relacion entre el modelo presentado y otros modelos: el modelo de Lowry

y_sus sucssorss
Los modelos iterativos de usos del suelo de base gravitatoria y potencial
tienen como uno de sus antecedentes mas importantes el "modelo de motrd-
polis® de Ira S. Lowry publicado en 196. En la década siguients, trabajos
realizados en Inglaterra incidieron en la formulacidn y aplicacion de
este tipo de modelos. Debsn destacarse en este sentido los trabajos de
Alkn Wilson sobre "maximizacion de la entropfa® qus desarrollan de manera
probabilf{stica las bases tedricas de los modelos gravitatorios y los tra-
bajos de Marcial Echenique en Cambridge que proveen una versién parcial-
ments reformulada del modelo de Lowry qus es aplicada experimentalmente

a un conjunto de ciudades de distinto tamafio habidndose también intentado
su aplicacion a proyectos de "new towns". Interesan desde nuestra pers-
pectiva los intentos de Echenique y colaboradores de aplicar el modelo a
ciudades latinoamericanas tales como Santiago, Caracas y San Pahlo, '

i

Luego de aproximadamente quince afios de desarrollos mas o menos continuos
en esta 1{nea de investigacion, resultan de particular interds intentos
recientes de evaluar la aplicabilidad, operatividad y confiabilidad de
estos modelos como instrumentos de planeamiento urbano (Mohan, 1979;
Bailly, 1978). Un balance actual del estado del arte podr{a referirse

a los siguientes puntos:

(1) Aumento de la posibilidad real y economica de aplicacion de modelos
complejos por parte ds una variedad de sgencias de planeamiento unr=
bano debido a la amplia difusidn de equipos de cémputo de distinto
porte, incluyendo minicomputadoras provistas de capacidad grafica,

(2) Atemperamiento del excesive optimismo de la década de 1960 en lo que
respecta a la conveniencia y confiabilidad de modelos omnicomprensivos
de la estructura urbana, sefialandose en cambio la necesidad ds profun-
dizar 1la teorfa urbana que esta en la base de los modelos y de discu
tir de manera crftica el marco tedrico de los mismos, ya sea el deri-
vado de las formulaciones gravitatorias o de la teorfa econdmica de
la utilizacién del suelo urbano. '

(3) En relacidn con lo anterior, debe también sefialarse la dificultad de
realizar expsrimentos concluyentes de la validez de los modelos omni-
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comprensivos debido & la mmltiplicidad ds las variables que entran
en jusge, siendo poco segura la evaluascion teorica del sigmificado
de las discrepancias entrs datos reales y datos calculados. Se ha
sefinlado en algunos casos la dificultad para distinguir entrs pautas
estables de comportamiento de un sistema espacial y relaciones acci-
dentales, temporarias y sun espurias entre variables, lo cual pusde
poner en crisis el valor predictivo del modele y por lo tanto su u-
tilided como instrumento de planificacion urbana (ver Mohan, op.cit.,
pagse. 103-106),

(4) Pusde concluirse de lo anterior la necesidad de realizar investigacion
de base sobre el comportamiento de un sistema urbanc como paso previo
¥y necesario a la aplicacion de un modelo complejo, chequeando el efecw
to de cada variable sobre el comportamiento del sistema y considerando
la evolucidon temporal mediante series histdricas de datos. Esto, que
puede considerarse valido en términos genarales, es particularments
cierto en relacidn con casos urbanos que muestran apartamientos sobre
los casos standard, situacicn en‘ la que se encusntran muchas metrdpo-
1lis latinocamericanas incluida Buenos Aires.

Estratepia de investigacion

De manera consistente. con e‘ste panorama, el trabajo de investigacion qug
sirve de base al modelo aqu\l' presentado ha ssguldo una estrategia dirigi-
da al desarrollo de _modelos parcisales como paso previo al desarrollo de

un modelo general de usos del suelo, Si bien la finalidad wltima de estos
modelos, como el modelo aqui presentado o el modelo de potencial comercial
actualmente en desarrollo, es en ultima instancia convertirse en submodelos
de wn modelo gsmeral, estan concebidos de manera que puedan comportarse co-
mo instrumentos independientes de analisis en su propio.derecho; mas aﬁn,
por estar mas circunscriptas sus conclusiones, son mas facilmente chequea-

bles en forma experimental.

Se sostiene en ests trabajo que muchas gplicaciones practicas son posihles
mediante el uso de modelos como el qus aqui se expuso, sin necesidad de es=
perar a la formulacion de un modelo generalizado de usos del suelo, Una apli-
cacién de actuslidad en Buenos Aires podria ser un intento de prediccidn de
los efectos a corto y mediano plazo sobre la estructura de densidades, valo-
res de la tierrs, etc., do las obras viales de gran magnitud que actualmen-
te estan en curso de realizaciom,
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APENDIC Es SALTDAS GRAFICAS DEL PROGRAMA MODGRAF EN LAS QUE SE VARIAN
SUPUESTOS DE ACCESIBILIDAD Y SE CALCULAN LAS DISTRIBUCICNES POBLACIONALES
RESULTANTES,

Distintos ecasos = Los siguientes son los walores parametncos que Se man-
tienen en todos los casost Poblacion total = 250000 habs,,
valor del pa,ramtro b= 1,2

Caso 1o Se supone una red vial de velocided umiforss em todos los vinculos
(30 km/h) fijéndose la posicidn del centrc en el mode 25,
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Caso 2, Idem anterior, Se fija la posicion del centro en el nodo 28
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' Caso 3, Idem caso 1 introduciendo un eje norte-sur de transito

rapido (60 Km/h),

200 ¢ 00 & D DODOODDOOOO(JC}OO ® 0 e B P OO D6
© 00690 070 & 0 @ UODDDODE’OO(JOC}O()O ® 9 @ 0 & 0 & 0O &
6o o0 000 6 @ DOOODOD.JDO(:'DUOO @ & 0 © 0 &9 0 0 &

- .‘0.00000'ODOO(JOXXXX‘XC)ODOOOO06000’?.

® Qe o0 & 0 ¢ QODDDDDXXXXXOOC)OOQ e 9 © © & % O €& o
@006 9 0 0 & ¢ .‘OOD'DDXXXXX(:":)c)O(:I. ® @ O ® & % 0 2 &
s 20 ¢ ¢ NOOONN00OXXXXXO00D000D00 " ***°
° ¢ 09 ¢O0OO0CCOOXXXXX0O000T000DM® 22 ¢
® 20 e NNNOO0NOIOXXXXXO3000000EQ 22 °
¢ 00 ¢ e OODOXXXCOCERFBEX XXX XOON0Q e ¢ * °
20 e o OOODXIOXXEHFHEXXXXXKODQDD *** °
o0 ¢ 0 o QOOO0XXXXXE:EE#E XXX XO0O0D 2>
¢ 200 ¢ ROOOOO0NNXXXXX0OO0O00OO00 ¢ 2
* 02 ¢ 0DON0000DXXXXX00000D00O0N* <>
e 0 ¢ 2 000000000XANXXOD000D00C)® **
00000000OOOOO(JOXXXXXOOOOOOO 0900000.0
0.00000000UOOOUX:(XXXD,:)CIO(:,OGO ¢ @ & % 0 0 o
000'006000ODOO[}XXXXXOEIDOOOQQ00000'0
00000'QOO’OODO()OO()OQO‘JDOOOQ ® & & o0 0 2 ¢
9 & o0 e o e o 0000!30()0':)00(:)']()0()0 e 9D @ @ & 9 © & &
LA R AN s Ts[uTu o s]ululn]s]alnla]n]s NI RS

Caso 4. Idem anterior incorporando uns barrers ecolégica con un 8016
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