
Técnicas cuantitativas en el proces o
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por Félix Arias

1 . LOS SISTEMAS D E
PLANEAMIENTO URBANO

1 .1 . Entendemos por sistema
de planeamiento, el conjunto de
competencias institucionales y fi-
guras legales implicadas en y esta-
blecidas para la gestión de la or-
ganización espacial del sistema
social . Conjunto concebido para
realizar una serie de tareas por
medio de ciertas actividades suje-
tas a controles centralizados . Apo-
yándose estas actividades en unos
medios tales como capacida-
des técnica, financiera, jurídica ,
organizativa, etc .

En abstracción podemos identi-
ficar, en este como en otros siste-
mas, una estructura (instrumento s
y competencias) mediante los que
unos procesos (técnico, político ,
inversionista, etc .) se pueden com-
portar de distinta forma (planea-
miento indicativo o centralizado ,
continuo o discreto, etc .) en la re-
gulación de la dinámica urbana .

Los comportamientos referidos
deben entenderse como concre-
ción en momentos históricos es-
pecíficos de filosofías políticas y
económicas, así como del avance
científico y el progreso social .

AI ser el planeamiento urbano
una dimensión tan sólo de la pla-
nificación global, del sistema so-
cial que corre a cargo del ejecuti-
vo, depende, efectivamente, de l a
filosofía política y económica que
inspiran su acción .

Asimismo podemos distingui r
diversos sistemas de planeamient o
según el grado de avance científi-
co. Concretamente en planea-

miento urbano distinguimos dos
sistemas: discreto y continuo. E l
primero tomó la forma legal de
«end-state o master plans., como
son Ios planes generales de nues-
tra Ley del Suelo, y el segundo e s
hacia el que se orientan los nue-
vos planes ingleses, franceses, ita -
lianos, polacos, etc., y reciente-
mente los españoles como parece
ser el caso del Esquema directo r
de Madrid y la figura de Pla n
Coordinador de la propuesta de
reforma de la Ley del Suelo .

1 .2 . El sistema de planeamien-
to urbano que hemos llamado dis-
creto se basa en planeamiento s
sectoriales (tráfico, usos del suelo ,
ordenación vial, compañías de ser -
vicios, etc .) muy poco coordina -
dos. Los planes consisten funda-
mentalmente en una imagen final ,
de la organización espacial, que
hay que alcanzar . Esta imagen
está concebida para cubrir las ne-
cesidades a largo plazo, con una
previsión de la estructura urbana y
reserva de suelo para los distintos
tipos de actividades. Todo el terri -
torio está tratado con el mismo
grado de precisión, quedando ca-
lificado su suelo para todo el pe-
ríodo de vigencia del plan . Técni-
camente el sistema se limita a ela-
borar planes para distintas áreas
del territorio (Nación, Provincia,
Comarca y Municipio) y gestiona r
lo que el plan legisla a través d e
inversiones públicas y controles
del uso del suelo . Al término de su
vigencia, previamente si es nece-
sario, se revisa el plan y se define
una nueva imagen .

La crítica técnica a este sistema
considera que el plan determina
una concreción excesiva para la

totalidad del territorio evitando as í
Ia posibilidad de utilizar suelo que
puede ser útil si cambian las cir-
cunstancias o fueron erróneas sus
hipótesis . Además, y paradójica-
mente, al gestionar la urbaniza-
ción se comprueba una gran falta
de concreción en cuanto a los ele-
mentos estructurantes del desa-
rrollo urbano, debido fundamen-
talmente a la falta de coordinación
sectorial antedicha. En Ia práctica
ha sido imposible mantener estos
planes al día, al no responder a las
demandas de los procesos so-
cio-económicos, quedando des -
bordados por la dinámica urbana
que no se concretiza con arreglo
al plan sino a la lógica de los inte-
reses de la iniciativa privada, n o
pudiendo aquél establecer en mu-
chos casos ni unas mínimas ba-
ses de control social sobre las dis -
funcionalidades, que producen l a
mayor escala y complejidad de los
asentamientos y Ia estructura de
Ias actividades económicas, sobr e
el consumo colectivo .

1 .3. Como consecuencia de las
deficiencias en el sistema de pla-
neamiento discreto y al tratar de
controlar un proceso continuo
como Ia dinámica de urbaniza-
ción, por medio de un proceso
isomórfico, está surgiendo el nue-
vo sistema de planeamiento conti-
nuo . Tomando ejemplo en el caso
inglés (1), este sistema busca un

(1) Los documentos fundamentales
para estudiar el nuevo sistema de planea-
miento inglés, son los siguientes :

- Planning Advisory Group, 1965 .
- Town and Country Planning

1968 .
- Ministry of Housing, 1970.
En castellano puede consultarse F . Arias

y F . Contreras, 1972 .

Act ,
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nuevo equilibrio de competenci a
entre la Administración Central y
la Local, al tiempo que se rees-
tructura esta última creando nue -
vas autoridades de tipo metropoli-
tano y regional . Asimismo se bus -
ca en un contexto de democracia
liberal ampliar la base y modos d e
participación en el planeamient o
con el fin de darle más legitimi-
dad. Las nuevas figuras son con-
juntos de políticas que en el as-
pecto espacial fijan tan sólo la lo-
calización de los elementos es-
tructurantes, produciéndose por l o
tanto una deshomogeneizació n
del territorio en cuanto al grado de
precisión con que se tratan distin-
tos aspectos. Estos planes sirven
de eslabón entre el planeamiento
socio-económico y los planes de
urbanización de pequeñas áreas .
Las características técnicas funda-
mentales de este sistema son la
coordinación del planeamiento de l
uso del suelo y del tráfico, as í
como la explicitación de objetivo s
y la de las políticas .

El nuevo sistema ofrece flexibili-
dad para adaptarse a situaciones
de cambio a través de un proceso
continuo de decisiones de planea -
miento, pero carece de moment o
de la suficiente capacidad técnica
para realizar el control continuo
de una forma plenamente efectiva .
Para que esto sea posible la inves-
tigación se está produciendo a un
ritmo acelerado, no sólo en el as-
pecto técn ico, si no también en el es-
tudio de los mecanismos regulado -
res y de control, para especificar
sus características de forma qu e
tengan una capacidad política y
organizativa adecuadas .

Sin embargo, dadas las caracte-
rísticas del sistema político, la in-
vestigación tiende a sobrevalorar
los aspectos formales del proces o
de planeamiento en relación a su
contenido. En este sentido el de-
sarrollo de técnicas ha pecado d e
optimista y utópico . No obstante ,
el nuevo sistema requiere técnica-
mente un proceso continuo de re-
gulación adaptativo y ello deriva
necesidades en cuanto a método s
y técnicas que no se había sentido
antes (2) .

1 .4 . El proceso continuo de
toma de decisiones de planea-
miento sigue una serie de etapas
que en diversos trabajos se tratan
de relacionar a un proceso de re-
gulación, a un proceso racional de
toma de decisiones, el análisis de
sistemas, etc ., siempre buscando
Ia forma de sistematizarlo y trans-
formarlo en un método científi-
co (3) .

En los puntos sucesivos vamos
a exponer un esquema general de
este proceso que nos sirva de
marco para el resto de la exposi-
ción, teniendo en cuenta que e l
proceso no es racional, en la me-
dida en la que se producen salto s
alógicos, ya que el ser esencial -
mente político no permite raciona-
lizarse por métodos positivistas ,
sino que necesita concretarse dia-
lécticamente en la práctica políti-
ca .

Las características fundamenta-
les de este proceso son :

1 .4.1 . El método se desdobl a
en grupos de operaciones de ca-
racterísticas distintas que segú n
A.G. Wilson son : a) la capacidad
de análisis o descripción y segui -
miento, b) el «policy-making» qu e
incluye la determinación de metas ,
evaluación de alternativas (preeva-
luación) y post-evaluación, y c) la
capacidad de diseño que incluye
preparación de alternativas, simu-
lación e implementación en todo s
sus aspectos (Wilson, 1970) .

1 .4 .2. La explicitación de u n
método de «policy-making» per -
mite tener unos criterios de eva -

(2) Todo esto no quiere decir que e l
proceso de planeamiento pueda ser racional
y objetivo . En última instancia las decisio-
nes dependen de funciones de preferenci a
entre objetivos conflictivos e intereses con-
trapuestos . Asimismo, hay que tener en
cuenta que estamos hablando de provee r
mayor capacidad técnica, pero que ésta n o
puede nunca resolver problemas debidos a
otras causas .

(3) Ver Meyerson, 1955 ; Dyckman, 1961 ;
Catanese, 1970 ; Chadwick, 1971 ; Mc Loug-
hlin, 1972 ; Boyce, 1972 .

luación que facilitan el que las po-
líticas (físicas o no) diseñadas
puedan serevaluadas, comparadas ,
etc ., en fase de diseño y posterior-
mente cuando han sido ya ejecu-
tadas . Estas post-evaluaciones
pueden introducirse como correc-
toras en el proceso de planea-
miento gracias al subsistema de
seguimiento y evaluación .

1 .4 .3. El sistema de planea-
miento abandona su carácter de
servo-mecanismo que utiliza «feed-
back» negativos y que se preocup a
sólo por regular las inversiones
para que se cumplan los standards
tradicionales y «Master Plans» pa-
sando a ser un control adaptativo
queaprende con cada «feed-back» .
Los «feed-back» ya no son sól o
negativos, sino que hay positivos y
se permite una acción acumulati-
va . (Mc Loughlin, 1972 b, Arias ,
1972 b) .

1 .4 .4 . El procedimiento en
cuanto que proceso temporal es
como sigue (ver figura) :

I . Se recoge información y se
hacen estudios para establecer
teorías sobre la situación existente
que expliquen determinados pro-
blemas.

ll . Paralelamente se establece n
metas y objetivos para el sistema
urbano .

Ill . Se operativizan las metas y
objetivos fijando unos indicadore s
y para éstos unas prestaciones
(output-standard) . Se especifica n
Ias limitaciones existentes en
cuanto a recursos, tiempo, etc .

IV. Por medio de unos criterio s
de ordenación y diseño y unos
standards (input o tradicionales )
(4) se producen una serie de pro-
puestas alternativas que se supo -

(4) Las diferencias y la función de lo s
«input» y «output» standards está tratada
en las notas 20 y 25 de trabajo realizada s
por F . Arias y F . Contreras en 1971 en l a
Dirección General de Urbanismo .
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ne son conducentes a la satisfac-
ción de los objetivos .

V. Se simula o predice Ia situa-
ción futura de la región de estudio
al aplicar las políticas propuestas .
Para esto se utilizan modelos de
simulación . Estos modelos produ-
cen como «output» Ias cuantifica-
ciones de unos indicadores que
deben ser comparables a los utili-
zados para operativizar Ios objeti-
vos, fijándoles prestaciones .

VI. Se evalúan los resultados
simulados en la aplicación de
cada alternativa, comparando la s
cuantificaciones de los indicado-
res que produce el modelo con las
prestaciones deseadas .

VII. Se elige una alternativa óp -
tima que se convierte en propues-
ta .

VIII. Se desarrolla y ejecuta
esta propuesta (implementación) .

IX. Paralelamente a esta ejecu-
ción se realiza una recogida de in-
formación para comprobar si lo
ejecutado consigue los efecto s
pretendidos (seguimiento) .

X. En caso de que haya un a
desviación entre lo conseguido y
lo pretendido, se buscan las cau-
sas de ésta, y se formulan accio-
nes correctivas de distinta índole .

XI. Se revisa periódicamente l a
situación y se va perfeccionando
el sistema. Se recomienda empe -
zar con un sistema simple e irle dan-
do complejidad progresivamente
conforme se reduce Ia incertidum-
bre en distintos campos .

2 . FUNCIONES DE LAS
TECNICAS CUANTITATIVA S

2 .1 . Entendemos por técnicas
cuantitativas aquellas que queda n
incluidas en la definición d e
Goodman : «Secuencias operacio-
nales estandarizadas que implica n
recogida y/o procesamiento de da -

tos en gran escala por procedi-
mientos manuales, mecánicos o
automáticos» . El término «cuanti-
tativo» connota en nuestro caso e l
uso de información numérica, l a
amplia utilización de datos y e l
empleo de técnicas de análisis for -
muladas matemáticamente . La ca-
racterística fundamental de un a
técnica cuantitativa es «produci r
soluciones numéricas por medi o
del tratamiento matemático de un a
información base» . (Goodman ,
1968) .

Este tratamiento implica dos di-
mensiones, una consistente en la
traducción de hipótesis a variables
y relaciones matemáticas y otra re-
ferente al proceso computaciona l
(5) .

2 .2 . Hasta ahora hemos descrit o
el planeamiento urbano como un
proceso continuo de toma de de-
cisiones. La incertidumbre que las
rodea ha sido la causa de Ia falt a
de sistematización de los campos
de decisión y del proceso mismo ,
características del enfoque intuiti-
vo que se ha venido aplicando a l
planeamiento . Este enfoque aco-
mete la toma de decisiones si n
una evaluación real de los efectos
que implican ; sin conocer ningun a
previsión de los posibles efecto s
derivados de las políticas que pro-
ponen, no utilizando métodos d e
simulación ni de comparación y
evaluación de distintas alternati-
vas de actuación, tomando las de-
cisiones según funciones no expli-
citadas (criterios subjetivos e ideo-
lógicos) .

El proceso continuo de toma d e
decisionesdeplaneamiento,requie-
re una mayor sistematización de
su contenido y su forma, que le per -
mita aprender de sus errores, hace r
correcciones parciales, mejorar las
etapas más imperfectas, etcétera ,
aprovechando los recursos dispo-
nibles de forma eficiente .

(5) En el apartado 3 .3 se amplia este
tema .

Los campos de decisión a Ios
que sirve el planeamiento urbano
están relacionados entre sí en un
sentido jerárquico, como veremo s
en el punto 2.6. Todo el proceso
de planeamiento está orientado a
proveer a estos campos con infor-
mación significativa que, redu-
ciendo la incertidumbre existente ,
permite tomar decisiones susten-
tándolas en criterios analizados .
Además, la crítica de los resulta-
dos permitirá ganar experiencia y
aprender, siendo este aspecto tan
importante o más que fundamen-
tar una decisión concreta .

Para poder llegar a este estado
de reducción de incertidumbres
en los campos de decisión, hacen
falta : un proceso para la produc-
ción de decisiones aplicando téc-
nicas que permitan predecir y
comparar los efectos de distintas
propuestas sobre la organizació n
espacial ; y un sistema político que
permita que la función de prefe-
rencias que se aplique para l a
elección sea representativa de los
intereses sociales . El control so-
cial que se realice dependerá, en
cada momento, de la correlació n
de fuerzas de los distintos grupos
sociales .

Podemos ya enunciar las funcio-
nes genéricas principales de las
técnicas cuantitativas: a) favorecer
la toma sistemática de decisiones
y mejorar la capacidad técnica a
través del tratamiento de datos
que permitan predicciones y eva-
luaciones comparativas, y b) favo-
recer la comunicación entre técni-
cos y grupos sociales a través de
una explicitación de hipótesis teó-
ricas y análisis realizados, par a
que, si es posible, éstos puedan
formar una mejor función de pre-
ferencias .

2 .3 . Las técnicas cuantitativas
pueden aportar una contribució n
positivista en varias etapas de l
proceso de planeamiento . Las po-
sibilidades teóricas que ofrece n
son de varios tipos :

I . Generalizar información so-
bre variables a partir de muestras
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sobre subsistemas específico s
(Cripps, 1970 ; Batty, 1969) y técni-
cas que permitan analizar las des-
viaciones que se van produciendo
en torno a las trayectorias previs-
tas (Milton Keynes, 1970) .

2 .6 . Las decisiones de planea -
miento a las que sirven estas téc-
nicas afectan sólo a algunas de las
variables posibles, aquellas sobre
Ias que es posible intervenir y que
son variables instrumentales . E s
decir, aquellas sobre las que un a
intervención permite controlar co n
cierta efectividad la dinámica de
los procesos urbano' y su evolu-
ción estructural . Como el sistem a
urbano es un sistema cerrado o
aislable, los reguladores más im-
portantes de la organización espa-
cial no son procesos que actúan
sobre ella exclusiva o prioritaria -
mente, sino sobre la organizació n
social misma .

El control se ejerce dentro de l
campo de los reguladores conoci-
dos y políticamente posibles. Así ,
analizando las políticas urbanísti-
cas de varios países y en base a
Ias variables instrumentales que
utilizan, Castells establece tres ti-
pos genéricos de intervención :
equipamiento, desarrollo y orde-
nación ; que están estrechamente
relacionados a la ideología domi-
nante en el momento histórico en
que se producen en cada país
(Castells, 1971) .

Las variables principales que se
manipulan a la hora de ejercer l a
regulación son : la aparición y de-
saparición de actividades econó-
micas en un área, equipamiento ,
vivienda, distribución de todas
ellas, sistema de transporte, rede s
de infraestructura, zonas protegi -
das, controles sobre el uso de l
suelo (normas y standards), etc .
Dentro de estos apartados hay va-
riables que se consideran funda-
mentales como puede ser, para
objetivos de desarrollo, la apari-
ción de empleo básico, y para ob-
jetivos de redistribución, el equi-
pamiento y el transporte público .
Las decisiones de planeamient o
urbano se refieren fundamental -

mente al tipo, localización e in-
tensidad de las actividades socia-
les, tanto localizadas como rela-
cionales, y tanto en sus aspecto s
agregados (forma del desarrollo ,
características estructurales de
éste, etc.), como individuales
(comportamiento de personas físi-
cas, jurídicas, mensajes, etc .) .
Como mencionamos en el aparta-
do 2 .2, existen unas agrupaciones
de campos de decisiones de políti-
ca urbanística que incluyen desde
Ias variables macroeconómicas
(que vienen dadas), pasando po r
la ordenación del territorio (jerar-
quías del sistema de ciudades, lu -
gar central, dominación, centro -
-periferia, etc.) hasta las formas y
áreas de desarrollo de las ciuda-
des, en sus características ma-
croestructu rales (centralidades .
multifuncionalidades, etc .) y mi-
croestructurales (la organizació n
de las actividades y espacios a ni-
vel de barrio) (8) .

2 .7. Si bien, como hemos visto ,
Ias técnicas cuantitativas en gene-
ral tienen aplicación a muchas
etapas del planeamiento urbano ,
sin embargo las técnicas que l e
son específicas son las que tratan
de proveer información a los cam -
pos de decisión que acabamos d e
indicar.

Son los modelos del sistema ur-
bano que reproducen el compor-
tamiento de aquellos procesos
considerados significativos para lo s
objetivos peculiares de los planifi-
cadores de este sistema. Estos
modelos según Boyce son, en ge-
neral, los que «predicen el tipo, lo-

(8) Un enfoque teórico de los campo s
de decisión puede verse en Friend, 1969 ,
Friend, 1971 . Boyce, en 1970, realizó un aná-
lisis de varios planes urbanísticos definien-
do cuáles eran los campos de decisión más
utilizados.

Un trabajo análogo, sobre planes ingle -
ses, del que se deriva mi experiencia con-
creta sobre el tema, fue : «Urban Desig n
Method», A. A . Research Project, Londres ,
1971, realizado conjuntamente con F . Con-
treras .

calización e intensidad relativa d e
Ias actividades urbanas» . (Boyce ,
1969) .

Las características de estos mo-
delos suelen ser :

I. Predecir las distribucione s
de variables resultantes de pro-
puestas alternativas .

II. Predecir el comportamient o
locacional de una actividad con-
creta en un entorno dado .

Ill . Predecir el impacto que e l
cambio de valor de una variable
puede producir en la estructura
urbana .

IV . Identificar la ordenación
óptima de ciertas actividades con
arreglo a unos criterios .

2 .8. Existen otras técnicas
cuantitativas de apoyo, entre las
que se encuentran todas las relati-
vas a la codificación, georeferen-
ciación, almacenamiento y recu-
peración, agregación, presenta-
ción y transmisión de datos . Téc-
nicas indispensables para la mani-
pulación de grandes cantidade s
de información, pero que no con -
sideraremos en esta exposición ,
para reducir su extensión .

3 . MODELISTICA

3.1 . La modelística cubre va-
rias etapas conceptuales y empíri-
cas durante el proceso de operati-
vización de un modelo (Zietoun ,
1971 ; Badiou, 1972 ; Arias, 1972 c) :

I . En primer lugar el investiga-
dor procede a la abstracción de l a
realidad en una serie de proposi-
ciones teóricas que interpretan u n
fenómeno observado por medi o
del comportamiento de un conjun-
to de elementos conocidos . A esta
etapa conceptual la llamaremo s
identificación del sistema o es-
tructura del modelo .
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II . Las proposiciones consta n
de partes relacionadas y relacio-
nales . Las primeras son las varia-
bles que se traducen a concepto s
cuantificables con el fin de realiza r
ensayos empíricos . Las segundas
en cambio se transforman en las
funciones que relacionan las va-
riables . La traducción de la estruc-
tura del modelo a conceptos cuan -
tificables y funciones, es decir e n
ecuaciones matemáticas y en mé-
todos de resolución, le llamamo s
formalización del modelo .

Ill . La tercera etapa a la que se
conoce por calibración, consisten-
te en Ia estimación de los paráme-
tros y coeficientes de las ecuacio-
nes del modelo, utilizando datos
reales, para ajustar su comporta -
miento al fenómeno real obervad o
que se trata de interpretar o de si-
mular .

IV . Finalmente, para valorar l a
posible validez de los resultados
producidos por el modelo, una vez
operativizado, se procede a com-
probaciones de: sus resultados
para diferentes períodos ; su sensi-
bilidad para producir resultados
distintos al variar Ios datos de en-
trada ; la inteligibilidad del signifi-
cado de cambiar sus calibracione s
para hacer predicciones condicio-
nadas, etc ., y en general una críti-
ca de su proceso y resultados qu e
permite un conocimiento y evalua-
ción de todos sus pormenores ,
para poder identificar su campo
de maniobras más significativo .

3 .2 . La identificación parte de
la existencia de un fenómeno qu e
se quiere interpretar o simular y
por lo tanto de una serie de pre-
guntas que se formulan con arre-
glo a unos objetivos de planea-
miento (por ejemplo intervenir e n
la localización de industrias bási-
cas) y para un uso determinad o
(por ejemplo evaluar impactos de
esa localización) .

Las situaciones reales queda n
interpretadas en forma de proposi-
ciones teóricas que son respuesta
a preguntas concretas formuladas .

En estas proposiciones los ele-
mentos reales, que son entidades
concretas y complejas (totalida-
des), figuran como variables que
sólo representan algunas de sus
dimensiones y aspectos . La identi-
ficación de un sistema es por tan -
to una operación con implicacio-
nes epistemológicas y tomas d e
postura de carácter ideológico ,
como puede observarse al analiza r
Ias dimensiones que considera-
mos en el apartado 4 .3, al estable-
cer tipologías de modelos .

La identificación se realiza de ta l
forma que las variables sobre las
que queremos intervenir figuran a l
comienzo de cadenas causales en
tanto que las variables de las que
queremos comprobar un compor-
tamiento, para la evaluación y
toma de decisiones, quedan al fi-
nal de dichas cadenas . Los ele -
mentos reales objeto de abstrac-
ción son todos aquellos objeto s
del planeamiento urbano y los que
incidan directamente sobre su com-
portamiento . Según sea la proble-
mática, el llamado «interés públi-
co» y la legislación en cada paí s
y en distintos momentos, el objeto
de los modelos será distinto (ve r
apartado 2 .6) .

3 .3 . La formalización de ias
proposiciones teóricas, que se ha n
enunciado en la etapa de identifi-
cación, en términos operativos su-
pone nuevas abstracciones que
tienen su origen en varias causas .
En primer lugar muchas veces n o
resulta posible utilizar las varia-
bles tal y como vienen definidas en
Ias proposiciones por carecer d e
base de datos para ello . En este
caso se utilizan otras variables lla-
madas «proxy», que son aquellas
variables conocidas y disponibles ,
que más se ajustan al comporta-
miento de las rechazadas (po r
ejemplo, interpretar accesibilidad
por el «proxy» distancia o en otros
casos por el precio del desplaza-
miento, etc.) Una segunda causa
de abstracciones en la formaliza-
ción corresponde a las dificulta-
des operativas : puede haber pro -
posiciones que impliquen en su for-

malización operaciones excesiva-
mente complejas, una base de da-
tos demasiado amplia, o una pre-
cisión excesiva para la fiabilidad
de los datos, etc . En todos Ios casos
se acude a Ia programación de
una estructura que simplifique las
operaciones ylo Ia base de datos .
Finalmente los modelos comple-
jos, por el hecho de poner en re-
lación muchas proposiciones, tie-
nen que resolver la incidencia de
unas sobre otras, lo cual se suele
hacer por «feed-backs» en progra-
mación dinámica, o estableciendo
una estructura recursiva y operan -
do iterativamente en la mayor par-
te de los casos .

Todo lo anterior puede sinteti-
zarse diciendo que la formaliza-
ción de los modelos introduce
nuevas hipótesis en su estructura
al considerar el lenguaje preciso
que va a utilizar (variables concre-
tas), las relaciones entre variables, y
los métodos de programación con
que conformará el modelo com o
tal . Con arreglo a estas dimensio-
nes expondremos más adelante ti-
pologías de modelos .

3 .4 . La calibración es la opera-
ción por la que se determina u n
conjunto satisfactorio de valore s
para los parámetros de un modelo .
La estimación sistemática, cuand o
hay más de tres parámetros en u n
modelo, requiere metodologías
complejas que se están investi-
gando (Hyman, 1969) y representa n
una de las áreas más problemáti-
cas de la modelística .

Los métodos que estiman los
parámetros por ajustes gráficos o
numéricos a distribuciones cono-
cidas de algún dato (Lowry, 1963) ,
ignoran la estructura y, por tanto ,
Ias relaciones que el modelo e n
cuestión ha establecido entre
ellos . El método habitual utilizad o
por los modelos ingleses de la fa-
milia Lowry, ha consistido en se-
leccionar unos intervalos para
cada parámetro, según ajustes a
distribuciones conocidas, y tan-
tear todas las combinaciones posi -
bles hasta conseguir el mejo r
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conjunto de parámetros (Batty ,
1971). Otro método utilizado, lla-
mado método del gradiente, es l a
estimación de valores por méto-
dos sencillos e irlos variando
incrementalmente, comproband o
los ajustes que producen a distri-
buciones conocidas hasta que no
se consigue ninguna mejora co n
el último incremento . La opera-
ción es compleja y exige gran es -
fuerzo de ensayo.

La calibración suele encontra r
serias dificultades debido a la falta
de series temporales, que son ne-
cesarias . Esta etapa de la operati-
vización de un modelo es de gran
importancia, pues si no se ha reali-
zado sistemáticamente resta a l
modelo su posible validez teórica ,
al resultar imposible evaluar sus
resultados en función a los pará-
metros ni analizar, por tanto, posi-
bles cambios de estos en situacio-
nes futuras .

3 .5. El último paso en la opera-
tivización de un modelo consist e
en la evaluación de su sensibilida d
para conocer la validez de sus re-
sultados en distintos casos y po r
lo tanto su aplicabilidad .

Los modelos complejos calcula n
la distribución de varias variables ,
pero unas son más sensibles que
otras a las variaciones en los da -
tos de entrada . En los modelos de
maximización de entropía, un a
distribución especialmente sensiti-
va es la longitud de los viajes que
genera (Batty, 1970) . El ajuste, qu e
debe medirse sobre distribucione s
de variables sensitivas, suele me-
dirse por medio del coeficiente d e
determinación . Medido el ajuste ,
que es un criterio eminentemente
positivista, la aplicabilidad del mo-
delo requiere el análisis de la si-
tuación concreta en que se va a
utilizar. Por ejemplo, requiere in-
vestigar el posible impacto de las
políticas que se analizan en el va-
lor de los parámetros durante e l
período de predicción .

Asimismo, en la Universidad de
Cambridge, por ejemplo, se han

realizado una serie de estudios so-
bre las distintas características d e
los grupos sociales frente al con-
sumo, el transporte, etc. (Torres ,
1970 ; Anthony, 1971), que han con -
firmado a sus autores en su inten-
ción de desagregar el modelo con-
ceptualmente . Este criterio llevará
al equipo modelista a un mayor
conocimiento de la estructura de
los fenómenos que analiza, a cos-
ta de una complejización que difi-
cultará su aplicabilidad.

4 . TIPOLOGIAS DE MODELO S

Las tipologías son de interés
cuando se plantean con un objeti-
vo . En este caso las queremos uti-
lizar para entender los modelos de
desarrollo urbano, dentro del con-
texto general de lo que se ha
dado en llamar modelos en la nue-
va jerga de las ciencias sociales .
Con este fin vamos a limitar las ti-
pologías que expondremos a sólo
algunas dimensiones que nos pa-
recen más significativas dentro d e
Ia exposición que realizamos. Em-
pezaremos por definir los usos
principales de estos modelos a
partir de las posibilidades funcio-
nales que hemos especificado en
el apartado 2 .7. Seguidamente, y
pensando concretamente en ellos,
expondremos varias tipologías
con arreglo a ciertas dimensione s
que agruparemos en dos grande s
bloques según la identificació n
que hacen de la realidad y segú n
la formalización en que la expre-
san .

4 .1 . Hemos visto que, entre las
técnicas cuantitativas, los modelos
operativos de desarrollo urbano
tienen aplicaciones muy concretas
dentro del proceso de planea-
miento. Análogamente a como
procedimos con las técnicas cuan-
titativas, analizando sus aplicacio-
nes a las etapas de planeamiento
partiendo de las posibilidades fun -

cionales, vamos a analizar ahor a
los modelos, sus posibles usos en
Ias etapas de simulación, tanto
para el diseño y evaluación de al-
ternativas como para post-evalua-
ción de resultados y de posibles
impactos que sobre los objetivos
pretendidos pueden tener actua-
ciones específicas .

Como primera tipología práctic a
tenemos :

I . Simulación de alternatiyas .

II. Generación de alternativas
óptimas .

III. Simulación de impactos d e
una actuación sectorial sobre e l
resto del sistema .

IV. Localización óptima de un a
actividad .

V. Análisis de desviaciones .

Estas aplicaciones, muy especí-
ficas y acaso incompletas, no s
permitirán limitarnos a exponer
aquellas tipologías generales e n
Ias que se encuentran encuadra -
dos los modelos a que nos veni-
mos refiriendo .

4 .2. Una primera clasificació n
general de modelos los distribuy e
en cuatro grupos según que su
función sea : describir, predecir ,
explorar u optimizar . En realidad
los modelos meramente descripti-
vos no tienen una participació n
operativa en los usos definidos ,
pero sí en la elaboración y funda-
mentación teórica de los demás y
en la actividad teórica genérica de l
urbanista . Enesta categoría hay mo-
delos tan conocidos como los clá-
sicos de los ecologistas de Chica-
go (Park, 1967) y el de Christalle r
o más recientemente el de Cas-
tells . Los modelos predictivos son
los que obtienen las tendencias de
evolución del estado de las varia-
bles, como puede ser en forma
elemental por medio de una extra -
polución y de forma compleja po r
técnicas proyectivas, como po r
ejemplo : el «cohort-survival» . Mu-
chos de estos modelos permite n
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manipular sus parámetros de for-
ma significativa, con lo que se
pueden hacer predicciones condi-
cionales . A estos modelos los lla-
maremos explorativos, pues per-
miten analizar la evolución de Ias
variables en distintas situaciones .
Este tipo resulta especialmente
útil a la simulación de distintas al-
ternativas de planeamiento, pues
suministra unos valores de las va-
riables que permiten evaluació n
comparada . Finalmente los mode-
los de optimación llevan incluida
Ia función de preferencia, ofre-
ciendo una solución única, pero
son de muy difícil uso en un siste-
ma de objetivos múltiples y con-
flictivos como el político. El ejem-
plo más conocido es la programa-
ción lineal (9) .

4 .3. Según la identificació n
que el modelo hace del sistem a
urbano se pueden establecer mu -
chas clasificaciones :

4 .3 .1 . Marxista vs . liberal : se-
gún sea la filosofía social que ins-
pira la abstracción que se hace de
la realidad, se identifica a los acto-
res del sistema urbano como indi-
viduos libres que actúan en fun-
ción de valores propios (por ejem-
plo : Chapin, 1965) o bien com o
grupos sociales que actúan co n
arreglo a intereses de clase (Cas-
tells, 1971) e individuos que se
comportan, a nivel personal, den-
tro de las limitaciones que tienen
socialmente impuestas (Hägers-
trand, 1968) .

Es decir, la filosofía liberal re-
presenta la dinámica urbana como
Ia agregación de comportamiento s
individuales que se someten a
acuerdos, llegando al equilibrio en
cada función o en cada subsiste -
ma . La filosofía marxista, en cam-
bio, enfoca el fenómeno urban o
como resultado de la acción de or-
ganizaciones con intereses de cla-

(9) La programación lineal se viene
aplicando al urbanismo desde la décad a
pasada . En las referencias de la nota nú -
mero 6 pueden verse los ejemplos más co-
nocidos.

se que, al ser conflictivos, sól o
pueden resolverse por aparició n
de nuevas estructuras .

4 .3 .2 . Desequilibrio vs . equili-
brio : Ias estructuras del sistema
urbano pueden concebirse con u n
enfoquedialécticooestructuralista .
Para el primero, los procesos dia-
lécticos provocan la desaparició n
del sistema del que forman parte ,
una vez que han actuado los ele-
mentos, apareciendo un nuev o
sistema con una nueva estructura.
Estos modelos suelen ser de tipo
descriptivo y derivan de objetivos
redistributivos que implican la ac-
ción sobre las estructuras existen-
tes . El enfoque estructuralista su-
pone, en cambio, la existencia de
unas estructuras estables de ca-
rácter sincrónico o diacrónico .

Los modelos operativos del sis-
tema urbano pertenecen a últimas
categorías y responden a objetivos
funcionalistas que buscan el creci-
miento a través del equilibrio es-
tructural . Estos modelos, para
usarlos responsablemente, requie-
ren estudiar las condiciones d e
equilibrio que implican en un con -
texto concreto .

4 .3 .3 Macro vs. micro : según
que las variables consideradas por
el modelo sean dimensiones de
un agregado o bien de una enti-
dad individual (persona, empresa ,
etc.), diremos que el enfoque es
macro o micro . Existen actual -
mente modelos formalizados d e
ambos tipos . Según sea el proceso
que se modele, será necesario uno
u otro enfoque. En casos de siste-
mas complejos, el micro-análisi s
implica manipular grandes canti-
dades de información, lo que re-
presenta problema' en cuanto a
su recogida, actualización y trata-
miento. Además sus detractores
observan que los comportamien-
tos individuales no producen por
agregación muchos comporta-
mientos sociales. Sin embargo, l a
defensa del micro-análisis estim a
que no se puede decir nada gene-
ral sobre regularidades agregadas

-si no se aclara lo que significan en

el nivel micro (Hagerstrand, 1968 )
(10) .

4 .3 .4 . Deterministas vs. proba-
bilistas : los modelos identifica n
proposiciones teóricas según fun-
ciones matemáticas que relacio-
nan variables . Las proposiciones ,
bien por su forma o por la formali-
zación que se hace de ellas, pue-
den interpretar estas relaciones
como deterministas o como pro-
babilistas pasándose de una caus a
necesariamente a un efecto o bien
a varios distintos con diversas pro-
babilidades (11) .

4 .3 .5 . Ambito : el objeto de un
modelo lo forman las variable s
que identifica . Son por lo tanto
conjuntos de elementos análogo s
(personas, vehículos, terrenos, etc . ,
representados por algún aspecto )
que están implicados, según las
proposiciones que se hayan for-
mulado, en el proceso que preten-
de analizarse. Las primeras aplica-
ciones de modelos empezaro n
como intento de control de un ob -
jeto aislado, desligado de otros ;
posteriormente se han concebido
modelos que interrelacionan va-
rios objetos, comprendidos en sis-
temas de mayor amplitud, aumen-
tándose así su ámbito de identifi-
cación .

El objeto del modelo puede es-
tar formado por variables de uno
o varios de los distintos grupos en
que vamos a diferenciar el ámbito .
Estos grupos son una generaliza-
ción de aquellos elementos qu e
son objeto de los distintos modelo s

(10) El exponente máximo del macro -
análisis en los modelos lo presentan, en u n
enfoque marxista Castells y en un enfoque
liberal los modelos de «física social » , corn o
el de Lowry . Los investigadores que está n
desarrollando más el microanálisis como
base para la modelistica son Chapin y Ha-
gerstrand ; este último hace unos estudio s
de limitaciones del comportamiento, qu e
facilitan inducir los condicionantes socia -
les que rigen el comportamiento individua l

(11) Como ejemplo de modelo determi -
nista puede utilizarse el de Lowry, 1965 .
Uno de los pocos modelos probabilist as
que se han desarrollado es el de Donnelly ,
1969.
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formalizados hasta ahora . Los
principales son :

I . Actividades industriales.

Il . Actividades de servicios .

Ill . Actividad residencial .

IV. Comunicaciones y trans-
porte .

V. Usos del suelo .

VI. Espacios construidos .

VII. Infraestructura viaria y de
redes .

Analizándolos en dimensiones
económicas, sociológicas, geográ-
ficas, demográficas, etc . (6) .

4 .4 . Asimismo, según la forma-
lización a que los modelos han so-
metido la teoría en que se basan ,
se pueden establecer varias tipolo-
gías :

4 .4 .1 . Lenguaje : los modelos ,
en general, pueden expresarse po r
medios materiales o conceptuales
(Chorley, 1971) . Los primeros son
de dos tipos según que reproduz-
can Ia realidad a distinta escal a
(maquetas, fotos, etc) llamándose
«icónicos», o que la simulen po r
medio de un sistema análogo (po r
ejemplo : utilizar un conjunto de
luces para investigar condiciones
acústicas) . Los conceptuales pue-
den ser, asimismo, de dos tipos
según que el lenguaje que utilicen
sea literal o matemático . Dentro
de este último tipo se encuentran
los modelos operativos que se
pueden aplicar a los usos enuncia-
dos en el apartado 4.1 .

4 .4 .2 . Instrumentos : Ias rela-
ciones de los modelos matemáti-
cos se expresan utilizando como
instrumentos ecuaciones lineales ,
potenciales, exponenciales, dife-
renciales, etc . Los modelos (o téc-
nicas) simples pueden constar de
una sola ecuación, mientras que
los modelos complejos están com -
puestos por sistemas de ecuacio-

nes, ya que suelen consistir en u n
método que programa una seri e
de técnicas elementales o submo-
delos .

4 .4 .3 . Programación : dado que
Ia resolución de estos sistemas de
ecuaciones no suele tener solu-
ción analítica, se hace preciso e l
resolverlas por métodos heurísti-
cos . Un método de programación
habitual en los modelos de desa-
rrollo urbano es el iterativo de
ecuaciones recursivas .

5 . SINTESIS

A continuación expondremos de
forma concisa las ideas principa-
les que hemos desarrollado :

5 .1 . Ha quedado expuesta la
necesidad de que el planeamiento
se convierta en una toma continua
de decisiones de política urba-
nística .

5 .2. Para ello necesita desarro-
llar la capacidad técnica de regu-
lación (análisis, diseño y progra-
mación) y la capacidad política d e
control (delimitación de objetivos ,
participación social, etc .) .

5 .3 . La toma de decisiones im -
plica necesariamente la utilizació n
de modelos de Ia realidad, y la ex-
plicitación de éstos sólo puede
mejorar las capacidades antes
enunciadas, aun en caso de que
sean imperfectas, en cualquiera o
en varias de las fases de su elabo-
ración, mas imperfectos y menos
superables, críticamente, son Ios
modelos subjetivos .

5 .4. Los modelos, por ser abs-
tracciones de relaciones sociales ,
tienen un contenido ideológico y
ofrecen la posibilidad de una prác-

tica teórica . Así ha quedado refle-
jado en varios puntos que hemos
expuesto :

I. La realidad de las relaciones
sociales aparece en los modelos
unido a las prácticas ideológicas
que las interpretan .

II. Los modelos urbanos mani-
pulan aspectos de la reproducció n
de medios de producción, como e l
empleo, transporte, etc .

III. Los modelos funcionalistas
conducen a optimaciones inde-
pendientes de las contradiccione s
sociales y tienden tan sólo a alivia r
disfunciones reales, mantenien-
do el llamado «equilibrio» exis-
tente .

5.5 . Las técnicas que analiza-
mos están desarrolladas sólo a ni-
vel embrionario, por lo que sólo son
posibles aplicaciones significativas
bastante elementales . La aplica-
ción a casos concretos de planea -
miento, actualmente, es compleja .
Sin embargo, en un futuro próxi-
mo, se puede prever un desarrollo
metodológico importante .

5 .6 . La dimensión política de
los modelos y Ia posición del urba-
nista como mediador de intereses,
le sitúan ante la necesidad de ana-
lizar constantemente el sentido d e
los modelos que utiliza, en las si-
tuaciones reales que analiza, es-
pecialmente si no los ha desarro-
llado él mismo y son productos
elaborados en otro contexto. Tan-
to los modelos funcionales como
los dialécticos son necesarios ,
pero la aplicación de cualquie r
tipo a una problemática concret a
propia del otro, es ideológica. Este
comentario es válido, análoga-
mente, para otras tipologías ex -
puestas . .

El valor de los modelos ha que -
dado resaltado y limitado por l a
necesidad de una utilización no
alineante, es decir una utilizació n
por la que los grupos sociales ten-
gan la posibilidad de conocer y
participar en los procesos, en este
caso, urbanos.
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