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RESUMEN

En este trabajo se plantea la experiencia desarrollada en
el proyecto BLPG (Barcelona, Puerto La Cruz, Lecheria
y Guanta) por la Facultad de Arquitectura y Diseflo de la
Universidad del Zulia (FADLUZ) en Venezuela,
conjuntamente con la gobernacion del estado Anzoategui,
donde usando el lenguaje VRML se vincula un ambiente
virtual interactivo tridimensional con un Sistema de
Informacion Georeferenciados (ArcView®), para el
proceso de analisis urbano de la conurbacién BLPG, con
la finalidad de visualizar las caracteristicas urbanas de
areas especificas, en cinco dimensiones, es decir, las tres
ya conocidas, mas tiempo y espacio, que generan
movimiento, condicién indispensable para la percepcion
espacial tanto urbana como edilicia.

Este trabajo, se fundamenta en una metodologia de
analisis urbano, especialmente desarrollada para el
proyecto BLPG por el equipo Caribe-Urbano de la
Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad del
Zulia (FADLUZ).

Igualmente se plantea como se arman y vinculan el SIG,
mundos virtuales, ments virtuales interactivos y vinculos
utilizando VRML, Java Scripts, Hot Links y Hot Potato
Scripts.

La mayoria de la data grafica tanto bi como
tridimensional se obtuvo de AutoCAD®.

Palabras claves: SIG, Mundos Virtuales,
Interconexion, Trdimensional, Interactividad, Analisis
Urbano.
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En convenio entre la Universidad del Zulia (LUZ) y la
Gobernacion del estado Anzoategui (en el nordeste del
pais), surge el estudio del fenéomeno urbano de la
conurbacion BLPG, en donde los asentamientos
informales, requieren de la participacion estatal a fin de
acometer politicas de reordenamiento ¢ intervenciones de
planeamiento urbano con criterios de adecuado
crecimiento socio-econdmicos y la inclusion de todas las
dimensiones urbanas.

El explosivo crecimiento demografico en nuestro sistema
nacional de ciudades presenta una particular forma
materializada en un desequilibrado desarrollo de los
nucleos urbano, es decir, por cada desarrollo formal
controlado, existen varios asentamientos informales y
descontrolados, los cuales son mucho mas dindmicos,
grandes y precarios que los primeros, reflejando asi, las
grandes diferencias sociales que en la ultima década se
han ido incrementando.

La conurbacion BLPG es un claro ejemplo de la anterior
descripcion y esta constituida por cuatro centros urbanos:
Barcelona, concentradora de actividades politico-
administrativas; Puerto La Cruz, con una fuerte tendencia
fusionadora con Barcelona y en donde se ubica el
comercio y las actividades de la industria petrolera;
Lecheria, lugar turistico, recreacional y residencial, con
una buena infraestructura de servicios y hoteles; y
finalmente Guanta, puerto petrolero, el mas importante
del este del pais, con actividades relacionadas a su
movimiento y pequeflos asentamientos aledafios

Figura 1: Ubicacion de la conurbacion

INTRODUCCION

La Conurbacion BLPG.
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constituidos mayoritariamente por pescadores.
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Figura 2: Graficas de la conurbacion

BLPG concentra una poblaciéon de 600.000 habitantes
aprox., y un area estimada de 19.000 Has (46.930,00
Acres), de donde un 53% esta ocupado por asentamientos
informales y espontaneos.

Proyecto BLPG

Resultado del convenio antes descrito, el proyecto tuvo
tres fases basicas: 1) Exploracion y revision de
documentacién, intercambio de datos y varias visitas
verificadoras de campo, 2) Diagnostico de la zona de
analisis y 3) Propuesta y disefio final para la organizacion
e intervencion de los asentamientos informales ubicados
en la conurbacion.

Las fases se aplicaron a su vez en tres casos definidos en
el proyecto: a) La conurbacion propiamente dicha, b) la
Via férrea, una vieja ruta ferroviaria de 27 Km (16.7
millas), utilizada para el transporte de carbon desde las
Minas de Naricual (Sur) hasta el puerto de Guanta
(Norte). Esta ruta ferroviaria actualmente se encuentra en
desuso, pero ocupada por asentamientos espontaneos de
precarias condiciones y con un muy bajo indice de
desarrollo humano (HDI) y c¢) Cerro Vidofio localizado
en un sitio privilegiado de la conurbacién, con una
espectacular vista panoramica al Mar Caribe y gran
potencial turistico.

Como paso estratégico en la generacion de diagnostico,
un Sistema de Informacion Georeferenciado era
herramienta imprescindible. Adicionalmente para una
completa e integradora vision de los datos urbanos en
SIG, se penso en incorporar tecnologia no inmersiva de
Simulaciéon y Modelaje Tridimensional Interactivo
-SM3DI- (Realidad Virtual) usando VRML 2.0 para la
creacion, exploracion y manipulacion de mundos
virtuales urbanos, afiadiendo tres importantes aspectos a
esta visualizacion propuesta: 1) Interaccion, 2) Inmersion
(parcial) y 3) programas de visualizacion freeware
(gratis), sin tener que pagar costosas licencias,
ubicandonos en el contexto latinoamericano.

ANTECEDENTES

La FADLUZ, ha desarrollado durante los ultimos afios,
diversos proyectos de analisis social, espacial, urbano y
arquitectonico en el territorio venezolano, utilizando
nuevas tecnologias de informacion como SIG's, y mas
recientemente, la creaciéon de mundos virtuales como
complemento a los tradicionales métodos de analisis
urbano a través de diversos proyectos, pudiendo
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mencionar los mas recientes: Plan de Desarrollo Urbano
para Maracaibo en 1993 (1.500.000 Hab.-21.000 Has.),
SIG-Tamare en 1995-1996 (5.000 Hab.-23 Has.), Unidad
de Planificacion Urbana 2 (UPF2) en Maracaibo en 2002-
2003 (250.000 Hab.-4.000 Has.); y los menus virtuales
con VRML (2002) [1], para disefio interior como antesala
a la implantacion del Laboratorio de Ambientes
Sintéticos - LabAS - (2004-2005).

Como experiencias internacionales podemos mencionar:
a.) Vinculos de mundos virtuales y base de datos en
paginas web usando un visualizador de Realidad Virtual,
que permite la manipulacién y edicion de modelos en
linea y en tiempo real./§]

b.) Conexiones entre datos de SIG 2D y hoja electronica
para modificar la informacion que controla los archivos
de VRML usando estructuras basicas de programacion.
[7]

c.) Utilizacion de Avenue scripts para cambiar las bases
de datos de ArcView® como por ejemplo color y alturas,
para generar modelos 3D con extension WRL. /3]

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es mostrar como se
establecieron las interconexiones que sirvieron de soporte
al andlisis urbano participativo de las comunidades en
una vision tridimensional accesible a personas no
entrenadas para la interpretacion de mapas y planos
técnicos, en dos casos especificos de estudio Via Férrea y
Cerro Vidofio.

METODOLOGIA

La idea de este trabajo, por razones de espacio, no es
explicar y detallar tecnicismos propios de los sistemas
SIG, sino determinar la forma de trabajo, nombrando
solamente para nuestros efectos los elementos que
conformaron el sistema integrador en su totalidad: a)
elementos alfanuméricos,(Tablas o geodatos) b)
elementos graficos y su topologia (puntos, lineas y
poligonos) y ¢) Mundos Virtuales en 3D, todo ello con la
idea de generar un instrumento de analisis urbano con
participacion directa y concreta de las comunidades
involucradas.

La generacién del MELURIGEO
El MELURIGEO (Minimo ELemento URbano de

Informacion GEOreferenciado) surge como consecuencia
de la pobre o inexistente informacién catastral de
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asentamientos urbanos, incluso los controlados o
formales, por lo que es necesario, a partir de lo que se
posee, comenzar a construir informaciéon de manera
agregada a los SIG’s propuestos. Lamentablemente es
nuestro camino para iniciar la construccion de
informacion urbana georeferenciada en nuestras precarias
e inexistentes bases de datos nacionales.

Lo ideal seria construir sistemas de informacion desde el
denominado “grano fino” de la informacién urbana, es
decir, los lotes o parcelas urbanas (sublotes) y asi por
agregacion construir, manzanas, sectores, parroquias,
hasta lograr la ciudad completa, sin embargo, no es el
caso del contexto latinoamericano, por lo que se debe
“agregar” la informacion a partir de lo que se obtiene.

En este caso especifico de BLPG, poseemos tres
diferentes MELURIGEOS (en inglés MUGEL) de
muchas diferentes fuentes, utilizando en cada caso
coberturas de asentamientos, lotes y divisiones politico-
administrativa.

COBERTURAS MELURIGEO TOPOLOGIA
Via Férrea Asentamientos Poligono
Cerro Vidoiio Parcelas (Lotes) Poligono
Conurbacion Asentamientos Poligono

Divisiones Poligono

Municipales

Tabla 1: Resumen del criterio adoptado

Por lo que la informacién es estructurada con el mismo
esquema para todos los sectores, usando en cada caso el
MELURIGEO disponible , aun cuando hablemos de la
misma conurbacion.

1
MELURIGEO

MODELO E/R

Figura 3: Modelo Entidad/Relacion

La teoria del modelo de datos se muestra en la figura
dada del MODELO E/R con un MELURIGEO genérico,
que se relaciona con el mismo (modelo recursivo).
Durante el proceso de normalizacion (3FN), se generan
subdivisiones de tablas (relaciones) de la misma entidad.

Componentes del sistema Propuesto

a) Componente grafico: En teoria, el modelo E/R,
expresa que el componente grafico es un atributo del
MELURIGEO, como coberturas (Poligonos de
informacion), razon por la cual la informacion grafica sea
manejada a diferentes escalas seglin el esquema de la
tabla 1.

Todos los poligonos o cobertura son estrictamente
codificados por un coédigo univoco (figura 5) el cual a su
vez se relaciona con el codigo utilizado en las tablas
alfanuméricas (en MSACCESS®), con la idea de
establecer un vinculo entre graficas y tablas externas de
datos, que hemos denominado el principio del
CONECTOR, ya que wuna vez codificado el
MELURIGEOQ, es posible conectarlo con cada tabla que
tenga un atributo o campo de conexion al grafico.

Figura 5: Principio del Conector

b) Informacion alfanumérica tabulada o geodatos: Las
base de datos se originaron en Access XP® por tres
razones basicas: 1) es accesible en cualquier plataforma
de sistema operativo Windows; 2) esta disponible en
todas las recientes versiones de Windows office desde
1997 y 3) las busquedas selectivas simples o complejas
en Access, generan relaciones virtuales o tablas que,
pueden ser incorporadas como tablas en ArcView®, tanto
en formato MDB (Access) como DBF (Dbase). Sin
embargo ante el requerimiento del gobierno nacional
(decreto 3390) sobre los sistemas de cdodigo abierto, se
piensa en migrar a otras plataformas como Mysql o
similar y ArcExplorer® o similar.

El grafico de las relaciones entre entidades presentada en
figura 6, muestra la posibilidad de navegar a través de
toda la base de datos. Todas las entidades poseen
atributos y estos a su vez tienen sus propios dominios con
un rango de valores discretos o continuos.

¢) Mundos Virtuales Tridimensionales: El proposito de
la conexion entre SIG y Mundos Virtuales, ayudan a
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ilustrar la realidad fisica de los casos en estudio, los
cuales son: Cerro Vidofo y Via Férrea, usando VRML
con todas sus bondades como interaccion, autonomia de
movimiento, manipulacion de escenarios, manejo de
objetos y otras potenciales y ttiles rutinas creadas en Java
Scripts, que tornan mas interesantes las nuevas formas de
exploracion de la tematica urbana.

La construccion tridimensional en ambos casos de
estudio, incluye la topografia y edificaciones existentes.
Para esta etapa se utilizaron los programas AutoCAD
2002, 3DS MAX 3.0 y VRML.

En primer lugar, se desarrolld una metodologia de
trabajo, expuesta a continuacion, para exportar
informacion desde AutoCAD a VRML evitando asi el
cargado de archivos pesados para el modelado y vista
tridimensional:

1) Conversion de polilineas cerradas en curvas de
nivel de AutoCAD version 14 a 2002.

2) Verificar que el comando Lwpolyline no
convierta las polilineas.

3) Guardado de archivos con extension DWG o

DXF para AutoACD versiones 12 o 13.

Bl ® £m10-10P. dat - Bloc de notas

Archivo Edicién  Formato Ver Ayuda
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Figura 6: Relaciones entre tablas generadas
en MSAccess

4) Extraccion de coordenadas x,y,z de todos los
vértices de las polilineas seleccionadas en un
archivo con formato texto simple.

Cambiar las extensiones de los archivos de TXT

a DAT.
Generacion de la reticula topografica usando el
programa TERRAIN2.DLU

(http://www.habware.at/duck3.html).
Exportar archivos a formato VRML97.

5)

6)

7)

Como segundo paso, las rutas, caminos y otros elementos
fueron tratados y colocados como imagenes (texturas).
Las imagenes tienen un trabajo previo de dimensionado y
proporcionamiento para evitar deformaciones, debido a
que las fotos fuentes son tomadas del ambiente real o
campo.

Luego, los archivos fueron subdivididos en archivos mas
pequetios, dependiendo de la relacion con las diferentes
zonas constituyentes de la conurbacion completa.

Figura 7: Proceso de generacion de Mundos Virtuales
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http://www.habware.at/duck3.html

La integracion de topografia y edificaciones, se realizd a
través de una unica plantilla denominada “total Inline”.
Para cada proyecto, tales como nodos Inline (VRML), se

En cada caso, la interactividad tridimensional es el
concepto para representar las realidades sociales y la
dinamica urbana usando videos de cada sector, sonidos e
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Figuras 8y 9: Archivo

trataron con pequefios archivos en formato TXT con las
coordenadas de los datos, evitando asi, obtener
informacion de archivos gigantes.

MENUS VIRTUALES EN VRML PARA EL
ANALISIS URBANO

Se intervino el VRML directamente para generar menus
virtuales como interfases de interaccion para facilitar la
lectura de funciones inherentes al trabajo urbano,
resaltando en este punto la importancia de evitar
obstaculos visuales en la vista tridimensional, por lo que
se genera un boton — on/off - de activacion de los ments
virtuales.

El concepto inicial de esta parte se basd en trabajos
previos [1], por lo que es viable la personalizacion del
ment principal con el fin de adaptarlo para cada caso en
particular, de tal manera que pueden ser incorporadas las
diversas dimensiones de la estructura urbana como la
humana, social, economica y otras. Igualmente el
tratamiento de cambio de colores, texturas, transparencia,
ocultamiento de objetos, cambio de escenas, control de
sonido y otros mas, son posibles usando los menus
virtuales.

Para ello se utilizo Java Scripts en los Script Nodes.

Dimensiones

[
Politica  Amib

Salir

Economica

Humana

Figura 10: Interfase General del Menu Virtual

RESULTADOS

El mundo virtual desarrollado se inici6 desde una
construccion general de base extrayendo porciones de
area para cada caso de estudio para ilustrar cuales
pudiesen ser las representaciones virtuales de los
indicadores de analisis urbanos.

ISSN: 1690-8627
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Figura 11 y 12: Mundos Virtuales Base. Via Ferrea y Cerro Vidorio

imagenes incorporadas a las fachadas, con el criterio y
finalidad de lograr la topologia del grano urbano, uso de
la tierra, rutas importantes, nodos, densidades, realidad
institucional y division politica incorporando los botones
desde el ment virtual de estudios urbanos. Cada uno de
estos elementos se presentan en un mundo virtual, y su
invocacion se efectia a través del nodo “Inline”
optimizando las operaciones y las interacciones que se
controlan por los menus virtuales. Las claves de esta
propuesta son: Informaciéon 3D interactiva y simulacion
sensorial del visitante, lo que confirma las
potencialidades del VRML en los estudios urbanos, sobre
todo en paises en vias de desarrollo.

Como consecuencia de la implantacion de la estrategia de
andlisis interactivo, el uso del menu virtual, facilita, la
lectura de elementos de un modo mas directo, mas real y
potenciador de los sentidos, incrementando en los
planificadores urbanos y arquitectos la percepcion urbana

a |Vialidad | Infraestructura

Figuras 13y 14: Menuis Virtuales. Asentamiento Lander en Via Ferrea. Botones
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espacial, de igual manera, a los no especialistas o no
entrenados, se facilita la comprension y lectura de las
propuestas planteadas, asi como la toma de decisiones
consensuadas entre actores y planificadores, con Ia
posibilidad de publicar adicionalmente en un portal
WEB, los mundos virtuales actuales y propuestos para la
difusion y participacion de las comunidades afectadas.

La construccion de grandes extensiones de territorio en
mundos virtuales con la complejidad topografica
incorporada y las posibilidades de interaccién usando
menus virtuales en el mismo mundo virtual creado para
manipular los datos urbanos con Java Scripts y VRML, se
constituye como la primera experiencia de este tipo en
América Latina, yendo mas alld de las limitaciones
tecnologicas y resolviendo construcciones urbanas
multiples de tipo interactivo, con una plataforma gratis
via Internet abriendo la posibilidad de acceso a cualquier
usuario interesado en el tema.

Figuras 15y 16: Conexion del SIG y mundo virtual Via Férrea (archivos en

formato .wrl y .txt)

EL componente del SIG del Mundo Virtual
Tridimensional es una herramienta de poderoso uso para
los estudios urbanos. En este proyecto de SIG-VRML, la
conexion se propone y se ejecuta asi como la edicion de
los archivos de datos gréaficos, utilizando los HOT
LINKS® (ESRI) y el Hot Potato® (Kenneth McVay )
desde ArcView®. La propuesta cubre la interaccion desde
ArcView a VRML y sus archivos, se estd considerando la
posibilidad de ediciones en tiempo real desde VRML y
sus archivos a ArcView.

CONCLUSIONES

La propuesta de vincular mundos reales con SIG’s abre la
posibilidad de incorporar archivos virtuales a cada area
urbana bidimensional con informacidén tridimensional,
incluyendo el andlisis urbano con menus virtuales,
facilitando la visualizacion y el proceso que conlleva el
analisis urbano. La combinacion de esas dos tecnologias
con solidos fundamentos de interactividad, a través de los
Hot Links y Hot Potato desde el ArcView, permitiendo
asociar datos 2D y datos 3D, asi como la posibilidad de
abrir archivos de texto VRML, modificando la
informacién permitiendo la actualizaciéon del archivo
intervenido y su visualizacién emulando tiempo real.

La creacion de menus virtuales usando el VRML es un
gran apoyo para el analisis urbano a través del desarrollo
de Nodos Scripts, constituyen un aporte tnico, abriendo
las posibilidades de realizar modificaciones directas de la
visualizacion 3D en verdadero tiempo real, sin necesidad
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de tener nociones de programacion o utilizando editores
VRML, integrando la realidad virtual no inmersiva como
parte constituyente y necesaria en las dimensiones
urbanas de los SIG’s .
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