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The experience considers the
achievement of a course for
architecture and geography.

The research penetrates into

an experimentation based on
the Systems Theory and the

Systems Dynamics, which helps to
understand the structure and the
dynamics of the city, as a set of
complex systems.

SimCity, a game of strategy that
allows to design, to plan, and

to manage the dynamics of a

city, is used as software. The
experience had as principal target,
tackling formulae of didactic
experimentation, which integrate,
by the application of networks and
systems, the complex relations that
configures the city.

The methodology had theoretical
and experimental stages, plus

the achievement of a simulation
exercise. The experience had very
good reception, as method for
learning and for research, despite
the strange that it seemed in the
beginning. Also, it generated a big
aptitude to realize good research
questions, since the behavior of
many variables was learned to
visualize simultaneously.
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. Marco Téorico

Teoria de Sistemas: un paradigma alternativo
para el estudio de la ciudad.

El origen de la Teoria de Sistemas, dice

relacion con la aparicion del método analitico,

y en general, del positivismo. Se aspira a una
homologacion de las ‘ciencias duras’, de manera
diferente a la dialéctica y la hermenéutica. De
esta manera, se buscan propiedades comunes de
las entidades (o sistemas) en todos los niveles,
tratando de conformarse como una ‘metateoria’.
Para ello, establece cuatro pasos basicos:
reducir, comprender, modelar y predecir.

En términos sintéticos, el objeto de estudio de la
TS son los sistemas complejos, su método es el
estudio analitico del comportamiento esencial,

y su objetivo es facilitar el desarrollo tedrico en
campos de dificil abstraccion del objeto. Uno de
los ‘campos de dificil abstraccion’ mas cercano
que tenemos, es el urbanismo y la ciudad. Sin
embargo, pocos estudios han enfrentado su
tematica desde la TS.

Dentro del campo de esta teoria, un concepto
clave a analizar es la autopoiesis (Maturana

& Varela, 2004), o propiedad de un ente de
mantener una estructura estable. Al mantenerse
estable en una situacion dinamica, se convierte
en un sistema.

En ciencias sociales, a partir de las
elaboraciones del aleman Luhmann (1996), la TS
aporta en el estudio de una complejidad siempre
creciente en las sociedades, generandose
constantemente nuevos sistemas. Los sistemas
sociales en particular, se definen como
autorreferentes, esto es, solo se comunican si
se necesitan, en una situacion llamada ‘doble
contingencia’. Se deja la dicotomia entre el
todo y las partes, para pasar a una relacion
dicotémica entre los sistemas y su entorno.

A su vez, estos sistemas se caracterizan por una
diferenciacion y una especializacion progresiva,
en un particular espiral de complejidad:
diferenciacion, especializacion, fragmentacion y
posterior aumento de la complejidad.

Dinamica de Sistemas y modelos de ciudad

La Dinamica de Sistemas surge como un
desarrollo posterior de la TS. En términos
sintéticos, la DS emana de la ingenieria
industrial, su objeto de estudio es la evolucién

e interaccion de los sistemas en el tiempo,

su método es el modelamiento (incorporando
analisis y sintesis), y su objetivo es entender
sistemas organizacionales complejos, para tomar
decisiones mas efectivas.
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Se entiende a las organizaciones aca, como
sistemas sociales complejos, dinamicos y no
lineales, en contraposicion al analisis clasico de
lo estatico, local y lineal. Si antes se pretendia
pronosticar y optimizar el futuro, la DS pretende
estudiar multiples futuros posibles con respecto
a diferentes estrategias.

La organizacion y planificacion de los sistemas
dinamicos no puede estar basada Unicamente
en el pasado. Se deben descubrir estructuras
causales en los sistemas, es decir, sus logicas
de comportamiento, de manera de relacionar
las decisiones con las consecuencias. De esta

manera, la DS plantea, mas alla de predecir,
el hecho de revelar los supuestos ocultos ante
interpretaciones obvias o socialmente asumidas.

A partir de la idea de que un modelo es una
idealizacion de una realidad, utilizada para
plantear y analizar la naturaleza de un problema
de manera simplificada, el modelamiento
operativo dentro de la perspectiva de la DS,
representa un laboratorio libre de riesgos,
expresado en diagramas de causalidad,
definiendo los limites de cada sistema, e
incorporando variables exdgenas y enddgenas.

{Puede la ciudad ser entendida como un
sistema dinamico? Si se la entiende como

una suma de elementos o entidades (estaticos

y moviles, fisicos y sociales) en interaccion,

que tienen a su vez distintos modos de
comportamiento, en un espacio determinado,
estamos ante la presencia de un sistema
dinamico, siempre que consideremos irrelevantes
algunos aspectos.

¢{Qué aporte significa estudiar la ciudad

como modelo sistémico dinamico? De partida,
enfrentar la vision sectorial que se tiene

de las partes de la disciplina. El sistema de
transporte, el sector vivienda, las areas verdes,
la infraestructura, los servicios, etc. El enfoque
sistémico, siempre con la ayuda de herramientas
tecnoldgicas de resolucion de complejidades,
permite analizar tanto la totalidad de la ciudad
como gran sistema, y pequefios sectores como
susbsistemas no aislados.

2. Antecedentes De La Experiencia De
Investigacion

La experiencia considera la realizacion de un
curso de pregrado para arquitectura y geografia,
en paralelo con una investigacion entre docentes
y estudiantes. Para esto, se utilizan técnicas de
aprendizaje y simulacion de sistemas urbanos,
interpretando su desarrollo, direccion y control.
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En ello se utiliza un software configurado como
juego de estrategia, denominado SimCity. Los
modelos que implica, en cuanto contienen

datos, variables, y expresiones tridimensionales,
permiten aislar factores y representar estrategias
de accion en el encuadre de una variedad

de escenarios posibles, combinando técnicas
habituales en el uso de sistemas de informacion
geografica, herramientas normativas, de gestion,
de planificacion y de disefio urbano.

En términos de programacion, SimCity es un
juego configurado en base a ‘agentes’. Estos
pueden ser elementos del paisaje, unidades
de vivienda, unidades de comercio, unidades
de industria, infraestructura de transporte,
infraestructura de energia y saneamiento,

y equipamiento civico. La caracteristica
principal de los ‘agentes’, es que poseen un
comportamiento logico propio ante otros
estimulos y/o ante otros agentes, lo que se
traduce ciertamente en un sistema, segln el
marco teorico anteriormente expuesto.

De esta manera, todos estos elementos
interactGian en un gran sistema, generando
diferentes desarrollos ante diferentes decisiones
de disefno y planificacion urbana, y la forma

de administrarlas. A su vez, la interface del
programa dispone de una serie de indicadores
que van dando cuenta de la situacion de la
ciudad creada.

Los indicadores urbanos mas Utiles, los podemos

clasificar en cuatro grupos:

i) Medicion de demanda de residencia,
comercio, e industria.

ii) Cartas de informacion geografica: muestran
zonificaciones de peligro de incendio, crimen,
cobertura de educacion, demanda
habitacional, cobertura de agua potable,
cobertura de electricidad, estado del trafico,
zonas por uso de suelo, valor del suelo,
‘rating’ del alcalde, edad de habitantes,
cobertura de salud, contaminacion del
aire, contaminacion del agua, recoleccion y
tratamiento de basuras.

iii) Graficos de comportamiento en el tiempo
de: muestran valores de crimen, suministro
de energia, suministro de agua,
contaminacion del aire, empleo y poblacion,
contaminacion del agua, recoleccion de
basuras, cobertura de educacion, educacion
por edad, poblacién por edad, esperanza de
vida, ingreso per capita, ingresos v/s egresos
municipales, fondos municipales, demanda
RCI (residencia, comercio e industria),
‘rating’ del alcalde, volumen de trafico.

iv) Presupuesto mensual; ingresos y egresos.



3. Objetivos

Se pretende como objetivo abordar férmulas

de experimentacion didactica, que integren,
mediante la aplicacion de redes y sistemas,

las relaciones organizacionales complejas

que sustentan y dinamizan las formaciones
territoriales. Asimismo, identificar las causas, los
principios teoricos, las motivaciones ideologicas
y los demas estimulos que propulsan, configuran
y articulan los elementos de composicion
socioespacial de los territorios urbanizados.
Finalmente, participar en la ejercitacion de
métodos de intervencion urbanistica, cuyos
procedimientos puedan ser contrastados con el
accionar contemporaneo.

4. Metodologia

La metodologia del curso, considero tres etapas
tedricas:

i) la ciudad como sistema dinamico,

ii) sistemas y subsistemas; construcciones
ideoldgicas de los modelos, y iii) estrategias
de diseno, gestion y planificacion urbana. A su
vez, se realizaron tres etapas experimentales:
i) introduccion a SimCity, experimentacion y
descubrimiento de modelos,

ii) trabajo en subsistemas, y

iii) modelamiento y simulacion de

problemas urbanos.

En términos de generacion de productos de
investigacion, se encargd un primer trabajo en
el cual se trabaje un problema de investigacion
y se modelen sus relaciones estructurales en
funcion de dilucidar puntos criticos de posible
intervencion y/o simulacion.

En segunda instancia, se encarg6 tomar el
problema de investigacion del primer trabajo

y modelar sus relaciones estructurales en la
plataforma SimCity, en funcién de visualizar
posibles consecuencias ante diversas
intervenciones de disefio urbano. Mas que llegar
a la mejor solucidn, lo que interesaba en este
caso era la investigacion en torno al proceso de
toma de decisiones, los efectos que acarrea cada
una, la comprension multicausal de los procesos
urbanos, y las conclusiones que pueden emanar
para alimentar la teoria. Para documentar
dichos procesos, cada clase se registraban las
situaciones iniciales, los pasos de intervencion y
las situaciones finales, mediante los indicadores
que posee el software y las imagenes de la
configuracion urbana que adquiria el modelo de
ciudad creada.
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5. Exposicién De Trabajos

Miguel Aguilera, estudiante de arquitectura
Objetivo: Poner a prueba la localizacion

de equipamientos de salud y educacion en dos
zonas de una ciudad, a través del manejo de
los radios de atencion de cada centro, de
manera de registrar cdmo afectan el valor de
suelo, la demanda de residencia y el acceso a
éstos servicios.

Situacion inicial: Ciudad de 200.000
habitantes, con equipamientos de salud y
educacion distribuidos homogéneamente.
Intervencion 1: Reorganizacién de los centros
de salud en funcion de zonas de alta densidad.
Efecto 1: Reorganizacion de la ocupacion
residencial. Se despejan sus principales
variables; radios de accion y capacidad de
atencion.

Intervencion 2: Eliminacion de cobertura de
salud y educacion por completo.

Efecto 2: Abandono lento y generalizado de la
ciudad.

Intervencion 3: Redistribucion y concentracion
de equipamientos en dos zonas que antes no
tenian buena cobertura.

Situacion final: Valor de suelo no sufre cambio
drastico. Fuerte desarrollo del comercio

y vivienda de alto estandar en zonas bien
equipadas. Abandono residencial en zonas no
equipadas.

Sebastian Vivero, estudiante de geografia
Objetivo: Experimentar acerca de mecanismos
para mejorar los niveles de contaminacion de
una ciudad, a través del tipo de industria y el
manejo de areas verdes.

Situacion inicial: Ciudad densa con baja
contaminacion.

Intervencion 1: Aumento de la contaminacion
mediante intervenciones (cambio del uso del
suelo, disminucién de impuestos a industrias
contaminantes y instalacion de planta
energéticas contaminantes).

Efecto 1: Disminucion de poblacion.
Intervencion 2: alza de impuestos a industrias
contaminantes y baja de impuestos a industria
limpia.

Efecto 2: Reconversion industrial, baja de
contaminacion, pero persisten focos.
Intervencién 3: Incorporacion de biomasa en
forma de plantacion de arboles.

Efecto 3: No bajé contaminacién. Juego no
considera efecto ecolodgico de arboles.
Intervencion 4: Incorporacion de areas verdes
recreacionales (plazas y parques)

Efecto 4: Reduccion de contaminacion cercana,
mejora de los focos.

Situacion final: La ciudad mejoro sus indices de
contaminacion ambiental. Sin embargo, el
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resultado final provocé aumentos de cesantia,
aumento en los gastos del municipio, cambios en
el uso y valor del suelo, etc.

Arturo Palma, estudiante de arquitectura
Objetivo: Poner a prueba el sustento del
desarrollo de un polo urbano aislado, a través de
los sistemas de transporte.

Situacioén inicial: Un sector de ciudad sin
residencias, con actividad laboral y de servicios.
Otro sector aislado predominantemente
residencial, con algunos servicios.

Intervencion 1: Creacion de focos de

desarrollo en la periferia del pano urbanizable,
sumada a una red de metro que los vincule.
Fundamentalmente industria, para satisfacer
demanda de empleos y bienes.

Efecto 1: El nlcleo industrial creado no afecta ni
la contaminacion, ni el valor de suelo.
Intervencién 2: Definicion de una estacion
periférica y una estacién céntrica.

Efecto 2: Uso del metro bastante bajo, e
ineficiente. Producia pérdidas al presupuesto de
la ciudad. Uso del metro se concentraba solo en
zonas densas de la ciudad.

Intervencién 3: Potenciamiento de la estacion
céntrica, e insercion de un nicleo comercial
cerca de la estacion periférica.

Efecto 3: Subid porcentaje de uso del metro.
Situacion final: Los polos periféricos se

Ejemplo 3 Arturo Palma

desarrollaron a ritmo lento. Para potenciar

la actividad del metro, fue necesario generar
polos comerciales densos en cada estacion. El
crear un polo de desarrollo industrial alejado
de la ciudad, permitioé no bajar el valor de suelo
de las areas mas demandadas y satisfacer las
necesidades de trabajo y bienes de consumo de
la zona periférica. La conectividad del metro fue
un factor primordial en el desarrollo conjunto
de la ciudad y la industria, ya que era el Unico
medio por el cual estaban unidos.

5. Conclusiones.

La realizacion del curso, si bien tuvo
inconvenientes de gestion administrativa que
redundaron en la planificacion de los tiempos
de exposicion tedrico y experimental, tuvo una
muy buena acogida por parte de los estudiantes,
como método de aprendizaje, de investigacion y
por la interdisciplinariedad del planteamiento.

La experiencia sostiene el incentivo particular
que representa el ensenar y aprender modelos
de simulacion sistémico-dinamicos a partir

de un juego de estrategia. En un principio,
parecia extrafo enfrentar la dinamica urbana
con un juego, pero luego, la complejidad y la
elaboracion conceptual en torno a éste, resultd
muy atractiva y novedosa. La experimentacion
con modelos causales y con el juego, generé en




ExXperiencio o Portir de un Jueqo de estrateqia 39

los estudiantes una importante capacidad de
realizar buenas preguntas de investigacion, ya
que expone facilmente todas las variables sobre
un problema y sus relaciones estructurales.

Se aprendio a simular problemas reales, y

en el ejercicio de hacer que funcionen, se

pudo descubrir las razones de la ocurrencia

de éstos. Los ejercicios se entendieron como
trabajos practicos, que lograron entregar mas
contenido que un trabajo teodrico. Se logro tener,
paradojalmente, una apreciacion mas real de los
problemas de la ciudad, y de como las diferentes
variables influyen en su funcionamiento.

Finalmente, se puede destacar la importancia
de contar con nuevas tecnologias con una
gran capacidad de manejo de datos, para la
experimentacion, a modo de laboratorio, de
escenarios futuros para la ciudad.
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