c-Code 1.0: Simulacion Urbana

C-CODE 1.0: URBAN DIGITAL MODELLING
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Abstract

Urban building codes include a series of abstract geometric and mathematical prescrip-
tions whose final built result is not easily visualized by non-technical users. This makes an
informed public debate about the proposed regulations difficult and leaves the final defi-
nition of the exact ratios and formulas in the hands of local governments’ technical con-
sultants. We propose a system which, taking as its inputs the roads and lots of the area
under consideration, generates a detailed three dimensional model that gives neighbors,
users and authorities access to a common, objective preview of the foreseeable result of

the codes under consideration.

Keywords: Urban, Modelling, Simulation

1. Problema de investigacion

¢ Como visualizar, evaluar y mostrar el
resultado espacial, morfologico y visual
de uno o mas escenarios normativos ur-
banos, de forma rapida, simple y objeti-
va?

A. La normativa urbana se define en par-
te a través de indices abstractos que
determinan ocupaciones de suelo, dis-
tanciamientos, angulos de rasantes, etc.
Estos indices no son facilmente traduci-
bles a su resultado visual y espacial, por
lo que es dificil, especialmente para
usuarios no técnicos, visualizar y evaluar
el impacto real de la aplicaciéon de una
normativa en un sector especifico.

B. Las estimaciones de metros cuadra-
dos, montos de inversién, habitantes,
etc., se realizan en forma estimativa, sin
tomar en cuenta la morfologia real del
area a estudiar ni la aplicacién especifi-
ca de las normativas propuestas en ca-
da lote.

C. Esto hace muy dificil para el usuario co-
mun y las autoridades municipales evaluar
el impacto final de lo propuesto en los pla-
nes reguladores, seccionales urbanos o
por los consultores urbanos. Ademas, im-
posibilita un debate informado por no con-
tar el publico general con un entendimien-
to real de las implicancias del medioam-
biente construido propuesto.

2. Objetivos

1- Generar una metodologia objetiva y
transparente que permita estudiar el re-
sultado de normativas urbanas propues-
tas, de manera que todos los actores de
los procesos urbanos tengan acceso a
entender la informacién y el proceso refe-
rente a las propuestas normativas, para
ampliar el debate publico en torno a las
regulaciones y normativas que afectan a
todos, como parte de la tendencia a la
Modernizacién de la Gestion Publica.

2- Potenciar el estudio de diferentes su-
puestos y escenarios normativos, de
manera de incorporar una dimensién ex-
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perimental, concreta y empirica a un pro-
ceso hasta ahora mayoritariamente intui-
tivo y abstracto.

3. Metodologia de trabajo

3.1 Lenguaje de la aplicacion

Se eligié AutoLISP, lenguaje de progra-
macién incluido dentro de AutoCAD, ya
que su orientacién funcional permitia un
trabajo modular y por ser interpretado, lo
que permitia un desarrollo rapido de la
aplicacién. La relativa simpleza de las
operaciones a realizar no hacia necesa-
rio usar una lenguaje compilado.

Fig.1. Cédigo de aplicaciéon AutoLisp.
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3.2 Ingreso de informacion
La aplicacion c-Code 1.0 tiene cuatro
modos de operacion basicos:

Definicion de parametros edificacion
aislada

Dialogo que permite el ingreso de las va-
riables:

* Ocupacion: Razéon entre la maxima
superficie edificable en primer piso y la
superficie del terreno. Es mayor a cero y
menor o igual a uno.

* Constructibilidad: Razén entre la su-
perficie maxima edificable en todos los
pisos del edificio y la superficie del terre-
no. Es mayor que cero.

* Ancho Minimo Torre: Definido como
el ancho minimo en metros que puede
tener el edificio en cualquiera direccion.
* Ancho Maximo Torre: Definido como
el ancho maximo en metros que puede
tener el edificio en uno de sus ejes.

* Proporcion planta: Razén entre el an-
cho y profunidad de la planta del edifi-
cio, permite la generacion de edificio
mas o menos esbeltos. Es mayor que
cero.

Estas variables son persistentes (se
mantienen en memoria hasta ser modifi-
cadas), lo que facilita la creacién de zo-
nas con una normativa comun.

Definicion de parametros edificacion
continua

Dialogo que permite el ingreso de las va-
riables:

* Ocupacion Torre: Razén entre la ma-
xima superficie en una planta del volu-
men de edificacién aislada y la superfi-
cie total del terreno. Es mayor a cero y
menor o igual a uno.

* Ocupacion Placa: Razén entre la su-
perficie maxima en el primer piso del vo-
lumen continuo y la del terreno. Es ma-
yor a cero y menor o igual a uno.

* Constructibilidad: Razén entre la su-
perficie maxima edificable en todos los
pisos del edificio y la del terreno. Es ma-
yor que cero.

* Antejardin: Distanciamiento en metros
entre el limite anterior del terreno y el co-
mienzo de la edificacion en primer piso.

* Altura Placa: Altura en metros del vo-
lumen continuo.

* Ancho Minimo Torre: Definido como
el ancho minimo en metros que puede
tener el volumen aislado en cualquiera
direccion.

* Ancho Maximo Torre: Definido como
el ancho maximo en metros que puede
tener el volumen aislado en uno de sus
ejes.

* Tipo de Edificio: Tipologia a aplicar,
Residencial u Oficina, que determina si
el edificio tendra balcones corridos o no.
Estas variables también son persisten-
tes.

En ambos casos, algunas variables no
se exponen al usuario, como el angulo
de la rasante, el distanciamiento minimo
a los deslindes del terreno, etc., ya que
estos no variaban dentro del area de es-
tudio. En una futura generalizacién de la
aplicacioén éstas si podran ser modifica-
dos por el usuario.

Generacion de edificios aislados
Aplicacién ingresada en la linea de co-
mandos que recibe la siguiente informa-
cion:

* Terreno: Polilinea (pline) que define el
terreno a modelar. Acepta solo la selec-
cién de una polilinea.

* Base Rasante: Secuencia de puntos
que definen la base a partir de la cual se
proyecta la rasante (volumen dentro del
cual debe estar contenido la totalidad
del edificio).

Generacion de edificacion continua
Aplicacién ingresada en la linea de co-
mandos que recibe la siguiente informa-
cion:

* Terreno: Secuencia de puntos que de-
finen los lados del terreno a modelar. Se
debe ingresar en un orden especifico
(adelante izquierdo, atras izquierdo,
adelante derecho, atras derecho, miran-
do desde la calle). En el caso de la edifi-
cacion continua, a diferencia de la aisla-
da, la aplicacién necesita saber cudl li-
mite del edificio es el que da a la calle
para calcular el volumen continuo.

* Base Rasante: Secuencia de puntos

que definen la base a partir de la cual se
proyecta la rasante (volumen dentro del
cual debe estar contenido la totalidad
del edificio).

3.3 Construccion del modelo
Edificacion aislada

La aplicacion realiza (en forma automati-
zada) las siguiente operaciones:

* Célculo de base del edificio tomando
en cuenta la superficie maxima en pri-
mer piso, los distanciamientos minimos,
anchos minimos y maximos, proporcién
planta, etc.

* Célculo de altura maxima en base a la
superficie de la base del edificio y su
constructibilidad.

* Prueba de que el volumen propuesto
quede contenido por el volumen que re-
presenta a la rasante, extruyendo la ba-
se dada con un angulo de 70° desde el
plano de suelo. En caso de que parte del
volumen quede fuera del volumen de ra-
sante, se ajusta la altura del edificio y se
itera hasta quedar éste dentro de la nor-
ma establecida.

* Generacion de la volumetria del edifi-
cio consistente en estructura, losas y
balcones y vidrios, separadas en capas
(layers) que facilitan la posterior aplica-
cién de materiales en la etapa de gene-
racién de imagenes. Este paso incorpo-
ra algunas variables aleatorias que afec-
tan el ancho, cantidad y posicién de ele-
mentos estructurales, esquinas curvas o
rectas de balcones, etc., de manera de
generar una gama de edificios que si-
mule la variabilidad de las edificaciones
reales, lo que genera un modelo final
mas real y menos mecanico.
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Fig.2. Ingreso de parametros.
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Fig.3. Verificacion de cabida por rasante.
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Fig.4. Generacion de modelo edificio.

Edificacién continua

Se aplica un proceso similar a la de la
aplicacién aislada, con la adicién del
célculo de superficie de la “placa” y “to-
rre”.

Se genera de esta manera un modelo
simple de un edificio que podria cons-
truirse en cada terreno especifico, de
bajo peso (en KB) pero con los elemen-
tos necesarios para ser reconocido co-
mo una construccién real y no simple-
mente una “caja”. Las proporciones y al-
turas de cada edificio varian enorme-
mente de acuerdo a la geometria de ca-
da lote y de las normativas que se le
aplican, lo que resulta en un modelo ge-
neral que muestra la complejidad real de
la aplicacion de la normativa en estudio.

Los modelos basicos tridimensionales
se completaron con las calles y manza-
nas y una volumetria simple que repre-
sentaba las edificaciones existentes en
el sector, de acuerdo a la informacién
entregada por SEREX.

Los modelos fueron renderizados en
3DStudio Max.
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Fig.5. y Fig.6. Alternativas de desarrollo
normativo en dreas industriales en trans-
formacion.

4. Caso de Estudio

Modelacién de Normativa Urbana, elabo-
rada para SEREX de la Pontificia Universi-
dad Catdlica de Chile, como apoyo a la
modificacién y simulacién normativa del
plan regulador de La Florida en 2004.

Se elaboré una aplicacién en AutoLISP,
lenguaje de programacioén interpretado
incorporado en AutoCAD.

El modelo resultante fue de gran utilidad
en el proceso de definicién y aprobacion
del Seccional de La Florida, ya que faci-
lité un dialogo mas fluido entre todos los
interesados. Fue asi que el encargo ori-
ginal, en que las imagenes se entendian
mas como elementos de presentacion,
fue modificado para incluirse dentro de
las etapas de discusion de las normati-
vas. Se pudo mostrar varios escenarios
de normativas posibles, con una de-
mostracion clara de los efectos espera-
bles para cada escenario, lo que facilitd
el proceso de ajuste y aprobacion de las
propuestas.

El éxito de esta experiencia llevé a la in-
clusién de la metodologia desarrollada
dentro de propuestas futuras del SEREX.

.
Fig.7. Imagen objetivo Plaza Mayor La
Florida

5. Resultados

A. Se logré generar un debate en torno
a las acciones propuestas, lo que llevo a
modificar las normativas sobre la mar-
cha y una negociacion mas efectiva en-
tre los diferentes actores de la zona.

B. En las reuniones publicas de difusion
de las modificaciones propuestas, se
pudo comunicar efectivamente el resul-
tado esperado e involucrar a los vecinos
en el proceso de toma de decision.

C. Internamente, el equipo consultor ge-
neré escenarios alternativos como fun-
damento de las decisiones tomadas an-
te los distintos agentes publicos y priva-
dos involucrados.
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Fig.8. Andlisis de alternativas de indice
de ocupacion de terreno y coeficiente
de constructibilidad en tipologia mixta.

6. Proyecciones

La metodologia desarrollada aun esta en
una etapa inicial, lo realizado hasta el
momento es mas bien una “prueba de
concepto”. Los principales temas a de-
sarrollar son:
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* Permitir la modificacion de los algorit-
mos de calculo de normativas, por
ejemplo a través de un lenguaje simple
de ‘scripting’, lo que permitiria estudiar
escenarios de normativas nuevas y de
otros paises.

* Analogamente al punto anterior, incor-
porar un sistema de definicion de gra-
maticas formales para la generacion de
las tipologias y volumetrias de las edifi-
caciones, por ejemplo con sistemas-L
(Parish and Muller 2001) o con mecanis-
mos basados en agentes (Lechner et al.
2003).

* Permitir la modificacién interactiva de
los edificios.

* Generacion de base de datos que en-
tregue informacion individual y agrupa-
da sobre superficies, habitantes, costos
estimados, etc.

* Ampliar los métodos de ingreso de in-
formacion base, de manera de poder
leer directamente grandes cantidades
de informacion a partir de archivos
DWG, DXEF, SIG, etc.

7. Conclusiones: Modernizacion de
procesos normativos

La capacidad de simular el resultado de
la imagen tridimensional real de diferen-
tes alternativas y escenarios de desarro-
llo futuro de la ciudad, le entrega al pla-
nificador urbano y autoridades publicas
nuevas herramientas de apoyo a la toma
de decisiones en la proyeccion del en-
torno urbano futuro. La Simulacién vir-
tual del tejido urbano de dicho sector se
apoya en la implementacion de un pro-
grama de modelacion interactivo gene-
rado por la consultora que permita apo-
yar la toma de decisiones entre los dis-
tintos agentes involucrados en el desa-
rrollo de modificacion del PRC: equipo
consultor, autoridades comunales y co-
munidad. En sintesis, el trabajo de mo-
delacion y simulacion urbana tridimen-
sional propuesto permitira visualizar en
forma certera las alternativas de desa-
rrollo y los impactos futuros del medio
ambiente construido del sector de estu-
dio.

Todo esto redunda en que los habitan-
tes, usuarios y agentes publicos tengan

acceso a una informacién comun, obje-
tiva e inteligible, lo que posibilita una
discusién informada y finalmente mas
democratica. Esto se enmarca dentro de
la tendencia general hacia la moderniza-
cion de la gestion publica.

Se podria pensar que a futuro se exigie-
ra dentro del proceso de aprobacion de
cualquier instrumento normativo publico
una instancia de simulacion, publicacién
y discusién de los efectos esperados
sobre el medio ambiente construido.

Fig.9. Simulacién vivienda media y alta
en areas de renovacion urbana, seccio-

nal La Florida.
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