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Frecuencia de publicacién

Enfoque y alcance

La Revista de Arquitectura (Bogotd) (ISSN 1657-0308 Impresa
y E-ISSN 2357-626X en linea) es una publicacion seriada
de acceso abierto, arbitrada mediante revisién por pares
(doble ciego) e indexada, en donde se publican resulta-
dos de investigacion originales e inéditos.

Esta dirigida a la comunidad académica y profesional de
las areas afines a la disciplina. Es editada por la Facultad
de Diseno y el Centro de Investigaciones (CIFAR) de la
Universidad Catélica de Colombia en Bogota (Colombia).

La principal area cientifica a la que se adscribe la Revista
de Arquitectura (Bogotd) segtin la OCDE es:

Gran area: 6. Humanidades
Area: 6.D. Arte
Disciplina: 6D07. Arquitectura y Urbanismo

También se publican articulos de las disciplinas como
2A02, Ingenierfa arquitecténica; 5G03, Estudios urbanos
(planificacion y desarrollo); 6D07, Disefo.

Los objetivos de la Revista de Arquitectura (Bogotd) son:

e Promover la divulgacion y difusién del conocimiento
generado a nivel local, nacional e internacional

Conformar un espacio para la construccién de comuni-
dades académicas y la discusién en torno a las seccio-
nes definidas.

Fomentar la diversidad institucional y geografica de los
autores que participan en la publicacién.

Potenciar la discusién de experiencias e intercambios
cientificos entre investigadores y profesionales.

Contribuir a la vision integral de la arquitectura, por
medio de la concurrencia y articulacién de las seccio-
nes mediante la publicacion de articulos de calidad.

Publicar articulos originales e inéditos que han pasado
por revision de pares, para asegurar que se cumplen
las normas éticas, de calidad, validez cientifica, edito-
rial e investigativa.

Fomentar la divulgaciéon de las investigaciones y acti-
vidades desarrolladas en la Universidad Catélica de
Colombia.

Palabras clave de la Revista de Arquitectura (Bogotd): arqui-
tectura, disefo, educacién arquitecténica, proyecto y
construccién, urbanismo.

Idiomas de publicacién: espanol, inglés, portugués y francés.
Titulo abreviado: Rev. Arquit.
Titulo corto: RevArq

Politicas de seccion

La revista se estructura en tres secciones correspondien-
tes a las lineas de investigacién activas y aprobadas por la
institucion, y dos complementarias, que presentan dina-
micas propias de la Facultad de Disefo y las publicacio-
nes relacionadas con la disciplina.

Cultura y espacio urbano. En esta seccién se publican
los articulos que se refieren a fenémenos sociales en
relacion con el espacio urbano, atendiendo aspectos de
la historia, el patrimonio cultural y fisico, y la estructura
formal de las ciudades y el territorio.

Proyecto arquitectonico y urbano. En esta seccion se
presentan articulos sobre el concepto de proyecto,
entendido como elemento que define y orienta las con-
diciones proyectuales que devienen en los hechos arqui-
tecténicos o urbanos, y la forma como estos se convier-
ten en un proceso de investigacion y nuevo de conoci-
miento. También se presentan proyectos que sean resul-
tados de investigacion, los cuales se validan por medio
de la ejecucion y transformacion en obra construida del
proceso investigativo. También se contempla la publica-
cién de investigaciones relacionadas con la pedagogia y
didactica de la arquitectura, el urbanismo y el disefio.

Tecnologia, medioambiente y sostenibilidad. En esta sec-
cion se presentan articulos acerca de sistemas estructura-
les, materiales y procesos constructivos, medioambiente
y gestion, relacionados con los entornos social-cultural,
ecolégico y econémico.

Desde la Facultad. En esta seccion se publican articulos
generados en la Facultad de Disefo, relacionados con las
actividades de docencia, extension, formacién en inves-
tigacion o internacionalizacion, las cuales son reflejo de
la dindmica y de las actividades realizadas por docentes,
estudiantes y egresados; esta seccién no puede superar
el 20% del contenido.

Textos. En esta seccion se publican resefias, traduccio-
nes y memorias de eventos relacionados con las publica-
ciones en Arquitectura y Urbanismo.
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Resumen

Se propone un aporte a las reflexiones sobre la ensefianza, mediante el reconocimiento de
los articulos cientificos como herramienta de aprendizaje en las escuelas de arquitectura.
Para ello, se recopilaron algunos documentos de indole tedrico sobre la formacién del
arquitecto, cartas y acuerdos de organizaciones internacionales, publicaciones de trabajos
estudiantiles y articulos de reflexién sobre la ensefanza. Asimismo, se realizé la pondera-
cion de datos porcentuales sobre las tematicas disciplinares presentadas en los tres Gltimos
afos de publicacion de la Revista de Arquitectura. En consecuencia, se enfatiza sobre la
importancia del hacer en la formacién del pensamiento, y se sugiere la aplicacién de una
metodologia de trabajo académico de acompaiamiento, basada en los procesos de escu-
cha, didlogo, experimentacion y reflexién, como acciones indispensables en los desarrollos
proyectuales. Por Gltimo, se resalta la importancia del abordaje de los articulos cientificos
como ejercicio promotor del debate cognitivo y de actualidad en las aulas.

Palabras clave: alfabetizacion cientifica, conocimiento cientifico, difusién de conocimien-
tos, ensenanza de la arquitectura, investigacién aplicada, investigacion formativa.

Abstract

This paper aims to contribute to reflections on teaching, through the recognition of scien-
tific articles as a learning tool in architecture schools. To this end, theoretical documents
on the training of architects, letters and agreements of international organizations, publi-
cations of student works, and reflection articles about teaching were compiled. Likewise,
weighted percentage data were presented on disciplinary topics published during the
last three years in the Revista de Arquitectura. Consequently, the paper emphasizes the
importance of “making” in thought formation, as well as it suggests the application of a
complementary academic work methodology, based on processes of listening, dialogue,
experimentation, and reflection, as fundamental actions in project development. Finally, it
highlights the importance of using scientific articles as an exercise to promote cognitive and
current debate in classrooms.

Keywords: Scientific literacy, scientific knowledge, dissemination of knowledge, teaching
of architecture, applied research, formative research.

Resumo

Propoe-se uma contribuicao para as reflexdes sobre o ensino, a partir do reconhecimento
dos artigos cientificos como ferramenta de aprendizagem nas escolas de arquitetura.
Assim, foram recopilados alguns documentos de indole tedrica sobre a formacéo do arqui-
teto, cartas e acordos de organizagdes internacionais, publicacdes de trabalhos estudantis
e artigos de reflexdo sobre o ensino. Além disso, foi feita a ponderacao de dados percen-
tuais sobre as tematicas disciplinares apresentadas nos trés ultimos anos de publicacao
da Revista de Arquitectura. Portanto, faz-se énfase na importancia da pratica na formagao
do pensamento e sugere-se a aplicacdo de uma metodologia de trabalho académico de
acompanhamento, baseada nos processos de escuta, dialogo, experimento e reflexao,
como agodes indispensaveis nos desenvolvimentos de projetos. Por Ultimo, destaca-se a
importancia da abordagem dos artigos cientificos como exercicio da promocio do debate
cognitivo e da atualidade nas aulas.

Palavras-chave: alfabetizacao cientifica, conhecimento cientifico, difusdo de conhecimen-
tos, ensino da arquitetura, pesquisa aplicada, pesquisa formativa.
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Introduccion

La formacion del arquitecto permanece en
debate. Entre variadas apreciaciones puestas
en comin en simposios y conferencias se han
propuesto reflexiones sobre la importancia de
formar arquitectos idéneos para ejercer la pro-
fesion. Sin lugar a dudas, estas reflexiones han
estado a la par con las necesidades contempo-
raneas de la sociedad, lo cual ha establecido
que constantemente las escuelas de arquitec-
tura reformen sus maneras de actuacion al res-
pecto de la ensefianza (Ramirez, 2005), es por
ello que el interés de este texto radica en brin-
dar un aporte a estas reflexiones, mediante el
reconocimiento de los articulos cientificos como
herramientas de aprendizaje en las escuelas de
arquitectura. Estos documentos corresponden al
interés global de generar la difusién del cono-
cimiento a través de la inmediatez de la infor-
macion, la cual debe ser presentada de manera
clara, estructurada y, actualmente, vinculada a
los medios de difusion electrénica, lo que con-
tribuye, cada vez mds apresuradamente, a la red
de informacién mundial.

Estos aportes, que requieren incesantes actua-
lizaciones, proponen en la academia un esce-
nario que demanda ser abordado mediante
debates y discusiones, y que necesita de la par-
ticipacién, no solo del docente, sino también y
en mayor medida del estudiante universitario.
Es él quien de manera auténoma debe ahondar
en la investigacion, ejerciendo su rol de apren-
diz curioso a favor del rastreo del conocimiento,
con la finalidad de autoformarse y ser, desde ya,
partidario de las inquietudes disciplinares.

Asimismo, y entendiendo que la autoforma-
cién estructura la pericia en los argumentos, la
capacidad de teorizar y la efectividad en la expe-
rimentacion, se parte del principio de la nece-
saria integralidad del arquitecto propuesta por
Vitruvio (1992 [1761]) al anunciar especialmen-
te los conceptos de significado vy el significante
como cuestiones bdsicas requeridas.


http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.1.2005
http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.2161
http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.2161
http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.2161
http://skos.um.es/unescothes/C00186/html
http://skos.um.es/unescothes/C00186/html
https://orcid.org/0000-0002-3360-1465
mailto:crodrigueza@ucatolica.edu.co

Tiene, como las demds artes, principalmente la Architectura, aque-
llas dos cosas de significado y significante. Significado es la cosa
propuesta a tratarse. Significante es la demostracion de la cosa
con razones cientificas. Por lo que, parece debe estar ejercitado
en ambas, el que quiera llamarse Architecto. Deberd, pues, ser
ingenioso y aplicado; pues ni el talento sin el estudio, ni este sin
aquel, pueden formar un artifice perfecto (Libro I, capitulo I, p. 3).

En efecto, el arquitecto debe su formacién a la habilidad
mental de construir pensamientos criticos, basados en cono-
cimientos tedricos, pero también a la destreza aprendida y
adquirida en lo empirico. Consecuentemente, en el escenario
académico se requiere promulgar la generacién de aulas cien-
tificas que estén conformadas por dreas de trabajo manual, dis-
cursivo y cognitivo, en las que el material de trabajo contemple
no solo herramientas de dibujo e instrumentos tecnoldgicos,
sino también documentos cldsicos y, en gran medida, aquellos
de reciente publicacién, como la carta abierta, para incorpo-
rarse a los estados de discusion sobre los temas disciplinares.

No obstante, las escuelas deberdn integrarse a estos plan-
teamientos y debates mundiales, aislandose de la idea de una
academia individualizada. Esta conexion mundial de la ense-
fanza inicia cuando se tiene conocimiento de las actuaciones
y los avances cognoscitivos de las escuelas locales, regionales
e internacionales, condicion actualmente posible con los ade-
lantos tecnolégicos en materia de redes de comunicaciones
interconectadas.

Esta red de informacién mundial brinda la oportunidad de
ver los avances graficos, procedimentales y experimentales
en torno a la profesion, pero también permite el acceso a la
lectura de documentos resultado de investigacion que en un
alto porcentaje se encuentran disponibles mediante el acceso
abierto (Eligio-Triana, 2016). Por tanto, el conocimiento adqui-
rido a través de estas redes de informacion inmediata permite
construir avances de manera rapida y conjunta, en virtud del
interés por aportar a los conocimientos mundiales sobre la dis-
ciplina, procurando desde la academia la respuesta de la pro-
fesién a las exigencias de las organizaciones internacionales a
presente y futuro.

De esta manera, la lectura de los avances cientificos locales
en el campo arquitecténico le permite al lector una mayor
aproximacion a los casos de estudio actuales, influenciado por
los intereses reales de las comunidades cercanas, las estadisti-
cas o datos soportados desde variadas experiencias y métodos
investigativos, con la finalidad de formar un criterio objetivo
y poder reflexionar sobre el campo académico y profesional,
mediante un proyecto arquitecténico.

Con ello, la ciencia apoyada en la academia, y la academia
apoyada en la ciencia, requieren mdltiples estrategias de apro-
vechamiento por docentes y estudiantes, teniendo en cuenta
que la lectura no implica la aceptacién de los planteamientos,
pero si la potestad para establecer una postura y formacién
de pensamiento critico, requerido actualmente en cualquier
tema del ambito nacional e internacional.

De esta manera, la mayor herramienta de avance disciplinar
en todas las profesiones implica ser parte de una red de infor-
macién que permita avanzar mas rapidamente sobre cuestio-
nes que quizad ya vienen siendo estudiadas y que bajo una
mirada alterna, incluso desde otra parte del mundo, pueden
llegar a convertirse en soluciones de gran impacto.
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Metodologia

Esta reflexion se realiza a partir de una revision documen-
tal de publicaciones relativas al aprendizaje, la teoria y la
docencia, a las discusiones en reuniones profesorales sobre la
actualizacién de las formas de ensefianza en las aulas de arqui-
tectura, a las recomendaciones de formacién que refieren las
organizaciones internacionales, a las nacientes necesidades de
autoformacién y a los principios que contempla el ejercicio de
divulgacién de publicaciones con carécter cientifico.

Para ello se tuvieron en cuenta algunos documentos de
indole tedrico y reflexivo sobre la formacién del arquitecto,
especialmente en la categoria de Investigacion' de la 17 Anual
de Estudiantes de Arquitectura, convocada por la Sociedad
Colombiana de Arquitectos (SCA, 2017); de igual forma, tex-
tos y reflexiones de obras cldsicas, cartas de organizaciones
internacionales y articulos de reflexion sobre la ensefianza
actual. Del mismo modo, se extrajeron datos porcentuales de
las tematicas disciplinares presentadas en los tres Gltimos afos
de publicacion de la Revista de Arquitectura, y se revisaron
epistemol6gicamente algunos planteamientos que delimitan
esta reflexion.

Resultados

El proyecto desde la lectura de lo cientifico

Segtin la Unesco (2011), la formacion del arquitecto requie-
re de una mirada realista de actualidad, apoyada en la situa-
cion local, regional e internacional; esto es posible siempre y
cuando se asuman posturas de experimentacion en sitio y se
aborden las investigaciones respectivas dentro del aula. Por
consiguiente, para comenzar se debe recordar lo enunciado
por Jorge Ramirez Nieto (2005) sobre la disimilitud ya vista
desde hace una década entre los centros de investigacion y los
espacios de academia.

La creacion de nuevo conocimiento proveniente de la investiga-
cién es un problema que se circunscribe, en la mayorfa de los
casos, al territorio —abierto— de las universidades y —cerrado— de
los centros de investigacién. Son estos dos universos que con fre-
cuencia se perciben superpuestos pero que en la realidad viven
procesos disimiles (p. 40).

Por tanto, la unificacion entre el lenguaje de la comunidad
investigativa y cientifica con el lenguaje en las aulas de clases,
proyectos y talleres se reconoce como una necesidad que no
ha llegado a una conciliacién pragmatica. Si bien socialmente
el quehacer de los arquitectos se entiende como una accién
que no es netamente intuitiva, no se ha hecho evidente la
necesidad de abordar con mayor énfasis la consulta de bases
de datos bibliograficas y, por ende, la lectura de articulos cien-
tificos, lo que ha causado una falla creciente en el manejo de
la conceptualizacién y objetividad con la que deben ser trata-
dos los distintos planteamientos de un grupo académico.

Por tal motivo, la visibilidad de estas investigaciones, ya
sean basicas, aplicadas o de desarrollo experimental (OECD,
2015, p. 45), debe permanecer a la par de los procesos y las
necesidades profesionales de la arquitectura para, también
asf, volver a la unificacién de la academia con el quehacer
arquitecténico, haciendo uso de la generacion y el nuevo
conocimiento. En consecuencia, la lectura de investigaciones

1 Conformada por tres subcategorias: 1) investigacion previa al desarrollo
del proyecto o “Investigacion Proyectual”, 2) tecnologia y 3) teorfa, historia
y critica.

. . ,y E-ISSN: 2357-626X
Revista de Arquifectura (Bogofd) "~ iss: 1¢57-0308

Rodriguez-Ahumada, C. (2018). Los articulos cientificos como herramienta de aprendizaje en las escuelas de arquitectura.
Revista de Arquitectura (Bogota), 20(2), 3-9. doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.216

propende por el desarrollo de proyectos con posiciones criti-
cas y reflexivas hacia la realidad inmediata, construyendo por
efecto una posicion profesional sobre los futuros intereses de
investigacion proyectual de los arquitectos en Latinoamérica.

De esta forma, la investigacion se liga no solo a los intere-
ses académicos cerrados o de estudiantes con inquietudes de
estudios avanzados, sino también y en gran medida a la comu-
nidad universitaria en general, proyectada a ejercerse profe-
sionalmente en distintos campos de actuacion; esto conlleva
reconocer la distincion entre los aspectos de la investigacion
formativa y la formacién en investigacion, para lo cual se resalta
el aporte de Ciro Parra (2004, p. 72), quien afirma que la pri-
mera es una estrategia pedagogica para el aprendizaje, mien-
tras la segunda propende por brindar una estructura basica a
favor de la indagacion. Asi, quien se forme en esta disciplina
debe entender y ser ecuanime en ambos aspectos, adoptan-
do metodologias de investigacién que le permitan construir su
propio conocimiento.

En consecuencia, este interés debe convertirse en la base
de profesionalizacién basica que, encaminada a la concep-
cién del espiritu cientifico al que Bachelard (2000) hizo refe-
rencia, permita la construcciéon del conocimiento mediante la
opinién critica y la acciéon empirica.

El espiritu cientifico nos impide tener opinién sobre cuestiones
que no comprendemos, sobre cuestiones que no sabemos formu-
lar claramente. Ante todo, es necesario saber plantear los proble-
mas. Y digase lo que se quiera, en la vida cientifica los problemas
no se plantean por si mismos. Es precisamente este sentido del
problema el que sindica el verdadero espiritu cientifico. Para un
espiritu cientifico todo conocimiento es una respuesta a una pre-
gunta. Si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cien-
tifico. Nada es espontdneo. Nada estd dado. Todo se construye
(p. 16).

Conforme a ello, la academia no puede estar inmersa en
generalidades, suposiciones, en situaciones desactualizadas o
simplemente en el hacer, sino que debe entremezclarse con
hechos inmediatos de realidad como lo indican y requieren
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que buscan a
nivel internacional, y a nivel de Latinoamérica y el Caribe?, la
coherencia y el entrelazamiento de los objetivos sociales con
los educativos, y los cientificos con los profesionales, como lo
menciona la National Research Council.

In a world filled with the products of scientific inquiry, scientific
literacy has become a necessity for everyone. Everyone needs
to use scientific information to make choices that arise everyday.
Everyone needs to be able to engage intelligently in public dis-
course and debate about important issues that involve science and
technology? (1996, p. 1).

Adicionalmente, las Naciones Unidas plantean la convoca-
toria Habitat Ill, realizada en el 2016 en Quito, que retne
investigadores, profesionales y estudiantes con una agenda de
discusion, debate y planteamiento sobre las acciones por reali-
zar al respecto de la vivienda y el desarrollo urbano sostenible
en la regién (UN-Hdébitat, 2016); a su vez, entidades locales
como Colciencias consolidan publicaciones como el Libro Ver-

2 Por medio del Proyecto Regional de Educacién para América Latina y el
Caribe (Prelac).

3 “En un mundo lleno de productos de la indagacién cientifica, la alfabetiza-
cién cientifica se ha convertido en una necesidad para todos: todos necesita-
mos utilizar la informacién cientifica para realizar opciones que se plantean
cada dia; todos necesitamos ser capaces de implicarnos en discusiones publi-
cas acerca de asuntos importantes que se relacionan con la ciencia y la tecno-
logia” (traduccién propia).
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de 2030 (2018), en donde se plantean las politicas nacionales
respecto a la ciencia y la innovacién a favor del desarrollo
sostenible en Colombia; todas ellas, teméticas basicas en los
requerimientos de investigacién y formacion en arquitectura.

Ciertamente, es de sefialar que las aproximaciones acadé-
micas de un taller de disefio deben lograrse desde los debates
y las discusiones, como manera de aproximar la ciencia al aula
de arquitectura, con la finalidad de lograr entornos investi-
gativos con un lenguaje undnime y creciente, que pueda ser
trasladado a congresos, simposios, investigaciones colabora-
tivas, entre otros. Esta participacion desde el aula de clase, y
no solamente desde los grupos de investigacion, procura que
el concepto principal de la academia sea el de la reflexion,
la posicion critica y resolutiva a favor del mejoramiento de la
sociedad y de la profesién, como fue planteado en la carta de
Budapest (1999):

... que en el siglo XXI la ciencia debe convertirse en un bien com-
partido solidariamente en beneficio de todos los pueblos, que la
ciencia constituye un poderoso instrumento para comprender
los fenémenos naturales y sociales y que desempenara probable-
mente un papel aiin mas importante en el futuro a medida que

se conozca mejor la complejidad creciente de las relaciones que
existen entre la sociedad y el medio natural (parr. 8).

Con todo, las aulas de clase demandan convertirse en aulas
de ciencia a favor de la unificacion de los saberes y de los pro-
cesos actuales llevados a cabo a nivel cientifico, indiscutible-
mente pensados desde la mirada investigativa con la que los
proyectos se ejecutan y desde la aproximacién tematica que
la ciencia puede brindar al quehacer del arquitecto, principal-
mente desde su formacion.

El taller, hacer y pensar

La estructura del planteamiento cientifico refiere a mode-
los de basqueda, andlisis y deduccién, que pueden abordar-
se desde diferentes metodologias, pero deben realizarse con
la mayor objetividad posible, entendiendo que la accién se
basa en la informacién adquirida y coémo esta se puede llevar
a reflexiones individuales y grupales a favor de la definicion
proyectual. Entonces, la principal estrategia de proyectacién
debe estar encaminada a realizar las observaciones necesarias,
previamente a una ideacién objetual, concibiendo un estado
del arte y marco referencial que sea apoyado, a su vez, por el
uso de articulos cientificos que siten el pensamiento en las
discusiones actuales, regionales e internacionales.

En consecuencia, serd posible identificar aproximaciones con
respecto a los siguientes interrogantes: écomo se ha interpretado
el problemaz?, ¢cémo se puede abordar? y écudles alternativas de
solucion existen?, uniéndose al debate de los investigadores y
profesionales visibilizados por publicaciones en revistas indexa-
das o convocatorias disciplinares como las realizadas anualmen-
te por la Sociedad Colombiana de Arquitectos, al convocar los
resultados finales de carrera en las universidades colombianas,
en la categoria de investigacion,* lo que extiende las posibili-
dades de abordaje discursivo con temas de estudio particulari-
zados (Figura 1). Paralelo a ello, es posible revisar los intereses
actuales de investigacion, con especiales tendencias sobre estu-
dios de casos urbanos, aproximaciones epistemoldgicas hacia

4 “Trabajos monogréficos o experimentales que estudien y amplien el conoci-
miento o la presentacion de un proyecto con base en el método investigativo,
rigor de procedimiento y presentacién, aparte de los aportes de innovacién y
desarrollo” (SCA, 2017, p. 42).
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la arquitectura, andlisis de variables compositivas en objetos
arquitecténicos especificos o sobre la incorporacion de nue-
vos sistemas técnicos en las actividades constructivas, como
lo demuestran las tematicas con mayor demanda para publi-
cacion en la Revista de Arquitectura, durante los tres dltimos
anos (Figura 2).

De igual manera, dentro de las muchas investigaciones po-
sibles en arquitectura, existen casos particulares que denotan
un interés por la revisién y el andlisis proyectuales sobre obras
ideadas o construidas por arquitectos con trayectoria profesio-
nal, lo cual contribuye a la generacion de un respaldo cogniti-
vo hacia la accién formativa y, consecuentemente, proyectiva
(Figura 3).

En efecto, una vez es abordado un objeto arquitectonico
como referente de investigacion para el ejercicio proyectual,
se requiere ver las caracteristicas y los comportamientos fisi-
cos mediante la observacién propia, pero también, y en gran
medida, lo que otros han observado, analizado y expuesto
sobre el mismo referente. Estos analisis pueden variar en inda-
gacién debido al interés analitico o incluso a la diferencia en
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la época en que fueron estudiados, por tanto, el lector queda
inmerso en un panorama de discusion en el que de manera
evaluativa participa para poder finalmente optar por generar
alternativas resolutivas mediante el proyecto que concibe.

Cabe entonces resaltar que cada articulo trae consigo lo
que Walter Benjamin llama constelaciones de conocimientos
(2008 [1940]) formadas por variados documentos, desde tex-
tos clasicos hasta recientes aportes tematicos, lo cual permite
que la lectura de los mismos se convierta en un dindmico enla-
zamiento de conocimientos que el estudiante debe dimensio-
nar con apoyo del docente, como lo menciona Ramirez Nieto:
“Alli, en la academia, el &mbito del conocimiento precedente
(ahora muy frecuentemente denominado ‘estado del arte’) es
una densa congregacién de atmésferas que posibilita navegar
en miltiples direcciones, dimensiones y amplitudes” (2005,
p. 40), esto con el fin de ahondar de manera profunda en los
intereses que a futuro regiran su labor intelectual y profesional.

Estas constelaciones estan regidas por la inmersién del estu-
diante en el debate temético de su interés, lo que posterior-
mente lo llevard a participar activamente mediante el proceso
de escucha y posterior didlogo, en donde dard razén de su
punto de vista, y, finalmente, establecera reflexiones que lo
llevardn a experimentar (Figura 4).

A su vez, mediante la correlacion entre las ciencias y el taller,
es posible reflexionar, ademas, sobre cémo esta constelacién de
conocimientos se encuentra vinculada a métodos de difusién y
exposicion, lo cual puede llegar a brindar en la formacién un
esquema de trabajo con el cual se consoliden eficazmente los
planteamientos. Estos métodos pueden ser recursivos a partir
de la estructura bésica de un articulo (introduccién, metodo-
logia, resultados, discusion y conclusiones) y replicables en las
actividades propias del disefio en el aula, con el fin de apren-
der sobre la necesaria claridad dentro los procesos creativos
y, a su vez, acerca de los razonamientos que alli se elaboran
(Figura 5).
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constructivos, especialmente a los que se rela-  asi como de elementos arquitectGnicos y cons-
cionan con los materiales con los cuales se cons-  tructivos, que permitia una lectura precisa de
truye, sino también, que el proyecto (esto es,  las intenciones de proyecto y de las formas de la

la arquitectura antes de ser construccidn) debe  construccion.
aceptar y defender su matriz tectonica, como
una dimensi6n de la arquitectura en la cual los
Grdenes visual y material confluyen en un mis-
mo citerio de orden, sin llegar jamds a fundirse,
animando la tensicn entre forma y construccion
(PifGn, 2006, p. 130",

La “obcecacion modular” (Almeida, 2014) no
impedia, con todo, una libertad de organizacion
de los espacios para atender a las necesidades
propuestas en el programa, asi como tampoco
fimitaba las respuestas formales y constructivas

que el arquitecto proporcionaba. Por el contra-
No estanto que no haya arquitectura sin cons- io, el orden alcanzado es estructural y parte de

trucci6n, como afirmd Julien Guadlet®, sino que
el proyecto de arquitectura debe expresar la posi-
bilidad de lo que est, o serd, bien construido. La
arquitectura tiende a la construccién, aunque no
la alcance, como sucede con miles de proyectos
que nunca se realizaron pero que permanecen
como grandes obras de arquitectura. Pues, como
afirma Helio Piion (2006, p. 126), “no se puede
concebir [arquitectural sin la conciencia sistémica
que proporciona la construccion”.

proyectual

Con la experiencia de su pequeda casa el
arquitecto desenvolvid una tendencia para la
organizacin modular y ordenamiento de ejes
de las construcciones que lo dej6 lteralmen-
te “obcecado por la_modulacion”  (Almeida,
2014). Lo que se percibe perfectamente en los
proyectos que desarrollé para la empresa For-
maespago’’ entre 1969 y 1973. Primero, el con-
junto de edificios Gemini (1970) (Figura 3) dos
edificios que ocupan una esquina de un barrio
noble de Sao Paulo, cuya organizacion no esca-
pa a una comparacion con los edifcios que Mies
van der Rohe habia proyectado en Chicago un
par de década antes, nos referimos a los aparta-
mentos Lake Shore Drive 860-880, construidos
entre 1949 y 1951, y ampliamente divulgados
enlibros y revistas.

Laidea de dejar, con la dislocaci6n de los blo-
ques de los dos edificios, una amplia drea libre en
la esquina del terreno, fue pensada para conce-
bir una “plaza” piblica que dialogara con la calle,
con la ciudad, con el transednte, con el vecino
Todavia en los afios setenta la ciudad de Sao
Paulo podia darse el lujo de proponer este tipo
de espacios de sociabilizacién que hoy no exis-
ten més. Los edificios Gemini muestran la rela-
cion que el arquitecto querfa desarrollar entre
técnica (constructiva) y proyecto. Un proceso
I6gico y racional de organizacién de espacios,
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la estructura para llegar a cada uno de los ele-
mentos que componen el edificio, creando, al
final, una elaborada plasticidad surgida de pro-
porciones simples que se sustentan en la acep-
tacion del modulo como guia de organizacin

Facultad de Disefo

Pictures at an Exhibiton: A promenade architectura through the work of Ecuardo de Almeida

El trabajo de proyecto en ese edificio permiti L experiencia de trabajar con esta nueva logi-
que los proyectos subsecuentes, los de tanto del proyecto como de los
edificios Coronet (Figura 4) y Lark (1970-1972),  materiales, y de la propia construccion, le permi-

se desarrollasen siguiendo criterios totalmente i enfrentar con confianza sus primeros proyec-
modulares. En los edificios Gemini todavia los  tos industriales. Entre 1972 y 1976 desarrolls
materiales eran artesanales (ladrilos, tanto para  un proyecto de una fibrica para Morlan S.A*
las paredes externas como para las internas, que  (Figura 5, en Orlanda, interior del estado de Sao
mantenian formas irregulares ficiles de llenar  Paulo, donde el elemento bisico prefabricado
con ese material; estructura de columnas inde-  de hormigon armadlo resolvia tanto la estructu-
pendientes con encofrados diferentes, ventanas  ra como los cerramientos laterales y el techo de
con formatos variados, elc.), s nuevos edificios las construcciones. Un orden repetitivo y I6gico,
se apoyaron en esa experiencia pero aumenta-  tipoldgico podriamos decir, que una vez definido
ron el rigor, tanto del proyecto (modificando el en el proyecto era capaz de generar la construc-
sistema estructural a partir de la utiizacion del cion al infinito. Tanto fue asi que el arquitecto
nicleo de circulacion vertical rigido para libe-  realmente proyectd una de las crujias del edificio
rar columnas, asi como la organizacion de los  industrial y le propuso al duefio de la fabrica dar
ductos de instalaciones hidrdulicas) como de los  continuidad a la construcci6n de las otras simple-
materiales utilizados que pasaron a ser indus-  mente respetando las indicaciones modulares.
trializados, abandonando la flexibilidad de los
materiales tradicionales, pero incrementando la
légica constructiva y la estandarizacion y racio-
nalizaci6n del proceso constructivo.

Con todo, Eduardo de Almeida mantenia viva
su bisqueda experimental y aprovech la enco-
mienda de un “club” para los funcionarios de la
fabrica Morlan®! (Figura 6) para desarrollar un
edificio totalmente diferente, una cdscara dupla
de hormigén armado. La arquitectura paulista
habia experimentado este tipo de construccio-
nes desde los trabajos de Sergio Ferro (1938),
diez afos antes, en la Casa de Benardo Issler
(1962), o todavia en la casa para Ermst y Amé-
lia Império Hamburguer (1965) de Flavio Impé-
rio (1935-1985) y Rodrigo Lefévre (1938-1984).
Pero la sutileza de las proporciones y la leve apa-
riencia de las ciscaras dan al trabajo de Eduardo
de Almeida una elegancia que no se encuentra
en los proyectos ms pesados y menos armonio-
s0s de sus colegas paulistas. La modulacién de los
elementos de cierre es evidente y conversa con
la cunvatura ligeramente eliptica de las cascaras;

1972-1976,
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O O Figura 3. Extracto del articulo “Cuadros
de una exposicion: promedade architectural
por la obra de Eduardo de Almeida”

Fuente: Vazquez-Ramos (2017, pp. 33-34).

Proceso proyectual (basado en las tres
fases del proceso proyectual, presentado en

la leccién segunda: Andlisis y proyecto
(Quaroni, 1980 [1977])

Estructura basica del articulo
IMRYD (Metodologfa utilizada por la
Revista de Arquitectura)

@ Figura 5. Comparativo de los procesos
de proyectacion, articulo y aprendizaje

Andlisis previos

Aprendizaje basado en problemas

ABP* (metodologia adoptada por el
Programa de Arquitectura de la Facultad
de Diseno de la Universidad Catdlica de
Colombia)

*Problem- Based Learning, metodologia
creada en la Facultad de Medicina de la
Universidad de McMaster, Canadd
(Morales y Landa, 2004).
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En consecuencia, se resalta el uso de la estructura de los
articulos cientificos como una estrategia que ayuda a clarificar
el proceso de disefio, y motiva el proceso de hacer (construir)
como un proceso de pensamiento (Charalambous y Christou,
2016), esto con el objetivo de posibilitar insistentemente un
ejercicio simultdneo de lectura, debate y experimentacién de
manera continua, hasta lograr los resultados esperados pro-
yectualmente, a fin de crear un ciclo de enriquecimiento en la
formacion del estudiante.

Through the design studio, patterns of the design process occur,
that demonstrate an explorative way of learningby-doing, more
specifically learning-by-making. This does not suggest the conven-
tional way of understanding “making” as a way to represent or
validate the “thinking process”, but rather suggest a more dynamic
approach that elaborates the process of making as a process of
thinking® (2016, p. 377).

De manera conjunta, el proceso del hacer (elaborar o cons-
truir) ejecutado simultdneamente con el proceso de pensar,
permite que el proyecto sea un procedimiento experimental
en el que el autor tenga la posibilidad de aprender sobre sus
propias acciones, soportado en la idea del hacer con el fin de
pensar y pensar con la finalidad de hacer (Charalambous y
Christou, 2016, p. 377), asi, cada accién realizada se respalda
en un estudio y reflexion tedrica, al igual que cada teoria se
apoya en la practica.

A partir de lo anterior, el hacer no puede ser entendido
como un resultado o producto final del pensamiento, sino
como un actuar paralelo, ya que mediante este ejercicio dual
se logran encausar las acciones y, a su vez, generar espon-
taneidad asentada en escenarios de reflexion y experimenta-
ciéon continua, esto vinculard al estudiante a un proceso de
escucha, debate y experimentacién que lo llevara finalmente
a reflexionar y, posteriormente, requerir iniciar de nuevo el
proceso para profundizar o clarificar ideas (Figura 6).

A partir de lo anterior, “tal enfoque metodolégico, hacer
para pensar, implica observacién, improvisacién y ejecucion”
(Charalambous y Christou, 2016, p. 377), por tanto, la meto-
dologia de trabajo puede incorporar la lectura y la observa-
cién como mecanismos de escucha y dialogo, y, finalmente, la
constataciéon sobre la marcha como operatividad en el ejerci-
cio de la experimentacion.

5 “A través del estudio de diseno se producen patrones en el proceso de di-
sefo, que demuestran una forma exploratoria de learningby-doing, més es-
pecificamente learning-by-making. Esto no sugiere la forma convencional de
entender ‘hacer’ como una forma de representar o validar el ‘proceso de pen-
samiento’, sino mds bien sugiere un enfoque mds dindmico que elabora el
proceso de hacer como un proceso de pensamiento” (traduccién propia).

@ UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

Scientific articles as a learning tool in architecture school
O:s artigos cientificos como ferramenta de aprendizagem nas escolas de arquitetura

A menudo se recurre a la teorfa como un ambito de verdades
auténomas, capaz de sobrevivir sin ningtin sobresalto que plantee

la préctica: asi, quienes se dedican a “la teorfa” suelen verlo como

una alternativa inmaculada de la préctica. No; a eso le llamo prac-
tica discursiva, capaz de desarrollarse con independencia de la
arquitectura, como se ha visto en las Gltimas décadas, pero sin
otra incidencia en el proyecto que el efecto negativo de inhibir el
juicio (Pin6n, 2016, p. 8)

Estos procesos requieren de la interaccién grupal para alcan-
zar los objetivos en escenarios reales. Por ende, ambos pro-
penden por el trabajo en equipo y la colaboracién dindmica
entre diversos actores vy, al igual que las investigaciones, si no
son dadas a conocer probablemente no puedan llegar a niveles
mas avanzados y, en consecuencia, no puedan ser de mayor
utilidad.

Discusion
Conforme a lo planteado en uno de los objetivos de la
Revista de Arquitectura, a partir del cual se busca “poten-
ciar la discusion de experiencias e intercambios cientificos
entre investigadores y profesionales”, se plantea un marco de
encuentro entre los distintos niveles de formacién y profesio-

nalizacion que busca conectar al investigador con el escritor y,
finalmente, con el lector, recordando que,

Sin duda, la mayoria de las personas habra oido esta pregunta: si
un arbol cae en un bosque y no hay nadie que lo oiga caer, ¢hace
ruido? La respuesta correcta es “no”. El sonido es algo més que
“ondas de presion” y, en realidad, no puede haber sonido sin un
oyente (Day, 2005, p. 1).

A partir de ello, el proyecto prima en la medida en la que
se va construyendo como una fuente de conocimiento inago-
table, que puede llevar a transformarse de manera continua
mediante la experimentacién y la contextualizacién investi-
gativa. Esta fuente de conocimiento debe transmitirse clara-
mente y sin limitaciones de lectura, sin restricciones y con
asequibilidad, de tal manera que sea posible incentivar la
reflexién en torno a los temas tratados y ampliamente estu-
diados por quienes los exponen, a fin de construir una red de
informacién aplicable sobre la practica y dentro de las aulas.

La investigacién académica crea nuevo conocimiento porque da
cuenta de la vida, se nutre de emociones vy relatos, genera y se
explica a través de imagenes, es decir, a través de la produccién
de estimulos que tocan aquellas percepciones que guardamos y,
algunas veces, llevamos olvidadas en nuestro interior (Pérgolis y
Valenzuela, 2013, p. 3)

Es por ello que lo transmitido por investigadores estable-
ce una interaccién con lo existente y estructura las pautas para
una investigacion propia, con repercusiéon no solamente en el
producto como proyecto, sino también en la mentalidad de
quien lo produce; de esta manera se inhibe el estancamien-
to del crecimiento espiritual, como lo menciona Bachelard
(2000) al explicar que “llega un momento en el que el espiritu
prefiere lo que confirma su saber a lo que lo contradice, en el
que prefiere las respuestas a las preguntas. Entonces el espiritu
conservativo domina, y el crecimiento espiritual se detiene”
(p. 17). Asi que, si se permite que el proyecto se convierta
en un acto obstinado y lineal®, se pueden llegar a limitar las

6 Véase también la explicacién que al respecto hace Umberto Eco, cuando
se refiere a “operaciones que habrdn de ser actos de decision responsable, de
valoracion ajustada de las formas, de sus elementos constitutivos, de las con-
figuraciones que pueden asumir, y, por ello, de las bases ideoldgicas que las
han de justificar. Objetos méviles y abiertos que con la variacién del aparato
retérico postulan la reestructuracion del aparato ideoldgico, como la variacion
de las formas de uso conduce a una variacién de la manera de pensar, de ver
las formas en el contexto mas amplio del obrar humano” (1986, pp. 277-278).
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posibilidades de crecimiento disciplinar y profesional, sin dar
opcion a la generacién de lo no existente y, por ende, al cono-
cimiento en las aulas.

Conclusiones

Es necesario precisar que, en la vinculacién de estos saberes
investigativos en la formacién, se busca que el arquitecto ejerza
como profesional con capacidad critica e implicado en la solu-
cién de problematicas reales, que requieren de ideas claras, pre-
cisas y mejoradas, por tanto, “mientras haya un sujeto capaz de
reconocer, habrd un ojo que, a la vez que percibe una realidad
existente, construye una realidad nueva” (Pifién, 2007, parr. 29).
Luego, es el estudiante en el aula de clase quien, desde que
inicia su formacién, debe elaborar un pensamiento constructi-
vo, edificando una academia desde lo que originalmente signi-
fica para la sociedad, es decir, como un escenario de discusion,
debate, generacién de nuevos conocimientos y andlisis de avan-
ces investigativos que requieren aplicacién en la sociedad.

A favor de esos nuevos conocimientos, se sugiere que en las
escuelas de arquitectura en Latinoamérica se incursione en la
participacién cientifica, pero con mas vehemencia desde las
aulas de clase, para articular las preocupaciones locales con
soluciones producto de la rigurosidad adquirida en los talleres,
como lo mencionan Nadia Charalambous y Natasa Christou:

Integrative and investigative learning-by-doing approaches could
undertake an experimental paradigm in which students and pro-
fessors alike collaborate to push the boundaries of the discipline,
allowing the pedagogical context to become central in the develo-
pment of new insights” (2016, p. 381).

Entre tanto, el aporte que los articulos cientificos pueden
brindarle a la academia desde los puntos de vista cognoscitivo,
estructurante, reflexivo y resolutivo, sera reflejo de los nece-
sarios dinamismos y no estatismos en los procesos educativos.
Para ello, se invita a que la atmésfera investigativa se extienda
en los pasillos, las salas de reuniones, las aulas y las cafeterias
de las academias, a favor de la construccién de una disciplina
con intereses globales pero, sobre todo, locales y regionales,
que brinde profesionales en arquitectura capaces de plantear
reflexiones y soluciones reales a las situaciones de los paises
latinoamericanos.

Por tanto, el uso del conocimiento en la sociedad crea los
lazos que fortalecerian la relacion entre las escuelas de arqui-
tectura y la sociedad, procurando aportes en todas las areas de
andlisis. Asi pues, una vez unificada la ciencia con la forma-
cién es posible establecer las bases que definirdn al proyecto
también como generador de nuevo conocimiento.

7 “Los enfoques integrativos e investigativos del aprendizaje mediante la prac-
tica podrian emprender un paradigma experimental en el que estudiantes y
profesores colaboren por igual para traspasar los limites de la disciplina, permi-
tiendo que el contexto pedagdgico se convierta en el centro del desarrollo de
nuevos conocimientos” (traduccion propia).
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Resumen

Dado que el paisaje urbano es la expresion de todo lo que es posible percibir en los espacios
publicos de la ciudad, el andlisis de los atributos urbanos permite identificar patrones, secuen-
cias y unidades del paisaje urbano que conducen a establecer criterios de diseno en términos
de calidad visual. Se propone el estudio de los atributos de la calidad visual y funcional del
paisaje urbano, entre los que se destacan atributos fisicos como: configuracién fisico-espa-
cial, actividades, biodiversidad y diversidad; y atributos psicolégicos como: integridad fisica
y expresion estética, aplicados a la valoracion y el disefo del espacio publico en un sector
del centro histérico de la ciudad de Mérida (Venezuela). Bajo el enfoque metodoldgico de la
construccién multidimensional del paisaje urbano, se explican los aspectos conceptuales que
inciden en la percepcién del espacio publico, en relacién con los atributos del espacio urbano.
La comprension observada plantea futuros aspectos que demuestran su utilidad para realizar
propuestas de investigacién y disefio sobre el paisaje urbano.

Palabras clave: analisis urbano, disefo urbano, ecologia humana, espacio colectivo, indica-
dores urbanos, percepcién urbana.

Abstract

Given that urban landscape is the expression of everything perceivable in a city’s public spa-
ces, the analysis of urban attributes allows identifying patterns, sequences, and units in the
urban landscape that lead to establishing design criteria in terms of visual quality. The paper
proposes to study the attributes of the visual and functional quality of urban landscapes, inclu-
ding physical attributes: physical-spatial configuration, activities, biodiversity and diversity; as
well as psychological attributes: physical integrity and aesthetic expression, which are applied
to the assessment and design of public spaces in a sector of the historic center of the city of
Mérida (Venezuela). The methodological approach of the multidimensional construction of
urban landscapes is used to explain conceptual aspects that affect the perception of public
spaces, in relation to the attributes of urban space. This assumption suggests further aspects
that demonstrate its usefulness for future research and design proposals on urban landscape.

Keywords: Urban analysis, urban design, human ecology, collective space, urban indicators,
urban perception.

Resumo

Dado que a paisagem urbana é a expressao de tudo o que é possivel perceber nos espacos
publicos da cidade, a analise dos atributos urbanos permite identificar padrées, sequéncias e
unidades da paisagem urbana que conduzem ao estabelecimento de critérios de desenho em
termos de qualidade visual. Este trabalho propde o estudo dos atributos da qualidade visual e
funcional da paisagem urbana, entre os quais sao destacados atributos fisicos como: configu-
racao fisico-espacial, atividades, biodiversidade e diversidade; e atributos psicolégicos como:
integridade fisica e expressao estética, aplicados a avaliacdo e ao desenho do espaco publico
em um setor do centro histérico da cidade de Mérida (Venezuela). Com base no enfoque me-
todolégico da construcao multidimensional da paisagem urbana, os aspectos conceituais que
incidem na percepcao do espaco publico sdo explicados, no que diz respeito aos atributos do
espaco urbano. A compreensao observada propode futuros aspectos que demonstram a sua
utilidade para realizar propostas de pesquisa e desenho sobre a paisagem urbana.

Palavras-chave: andlise urbana, desenho urbano, ecologia humana, espago coletivo, indica-
dores urbanos, percepcao urbana.
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Introduccion

Este articulo plantea la relacién entre el con-
cepto de paisaje urbano y el espacio publico,
entendido como el lugar donde se expresan
los distintos atributos inherentes a la dimensién
humana, desde su condicién fisica y psicolégica.

A fin de ilustrar la comprensién y utilidad de
esta relacion, se presenta el analisis y disefo rea-
lizado por un grupo de estudiantes del séptimo
semestre de Arquitectura de la Facultad de Arqui-
tectura y Disefio de la Universidad de Los Andes,
Mérida (Venezuela). El trabajo fue realizado en
la asignatura Taller de Disefio Arquitecténico 70,
una vez vistas las asignaturas que complementan
la comprensién del enfoque planteado para el
taller, pues junto con el Taller 80, forman parte
del ciclo de sintesis de la carrera, previo a la rea-
lizacién del trabajo especial de grado.

El enfoque planteado tuvo por objetivo abor-
dar el estudio del contexto para tomar decisio-
nes de disefo arquitecténico y la complejidad
creciente de variables que le afectan.

Este tipo de estudios se realiza actualmente
bajo la coordinacién de la autora, en el centro
histérico de la ciudad de Ibarra (Ecuador), para
determinar la estructuracién fisico-espacial a
partir del andlisis de la calidad visual de su paisa-
je. Adicionalmente, el método se ha aplicado en
la asignatura de Taller de Arquitectura con estu-
diantes del séptimo nivel de la Pontificia Univer-
sidad Catolica del Ecuador, sede Ibarra.

Se sostiene la hipétesis de que el estudio de
los atributos del paisaje urbano deriva en un
diagnostico orientado a la toma de decisiones de
disefio sobre el espacio publico de la ciudad, lo
que aumenta su calidad visual.

De acuerdo con distintos autores (Borja,
2002; Rodriguez, 2005; Segovia y Jorddn, 2005),
el espacio publico es el lugar de convivencia,
encuentro y equidad social, pues alli coexisten
los ciudadanos. Por otra parte, refleja la evolu-
cion de la dimensién humana desde lo social,
cultural, econémico, politico y natural, asocia-
da a la identificacién de un sistema de valores
antrépicos y naturales (McHarg, 2000). Su confi-
guracion y disefo ha sido producto, a lo largo de
la historia, tanto de los urbanistas y arquitectos
como de las propias acciones de los ciudadanos,
al crearlos, transformarlos y adaptarlos, motiva-
dos por sus deseos y sus necesidades, en procura
de un “espacio comun, colectivo”, en el sentido
expuesto por Arias-Romero et al. (2016, p. 10).

La dimensién social integra el nivel educativo,
los valores, la moral, la ética y las aspiraciones
que inciden en el comportamiento humano. En
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grupo y como ser individual, el hombre exterio-
riza sus necesidades en el medio que le rodea.
La dimension cultural comparte con la esfera de
los valores, las tradiciones, las costumbres, las
expresiones artisticas, la historia y la evolucién
humana de cada lugar, lo que conduce vy forta-
lece la apropiacién y el sentido de pertenencia.
La dimensién econémica esta motivada por la
necesidad de intercambio que lleva a la inte-
raccion humana y produce dindmicas urbanas
particulares en los espacios publicos. La politi-
ca proporciona al individuo y a los grupos una
oportunidad para participar en la toma de deci-
siones, y expresar sus ideas en y sobre el manejo
de los espacios publicos de la ciudad. Finalmen-
te, no menos importante, la dimensién natural
representa la condicién primigenia del hombre
desde su sensibilidad hacia la biodiversidad.

Este planteamiento reconoce un enfoque estruc-
tural orientado a la “construcciéon multidimensional
del paisaje urbano sostenible”, descrito por Brice-
fio, Owen y Contreras (2011, p. 100), donde “el
espacio publico deja de ser un instrumento de
cohesion fisica de la ciudad, para convertirse en
una estrategia activa y permanente de discusion
en todas sus dimensiones, abriendo paso a un
debate cultural sobre el espacio publico vy, en
consecuencia, al derecho sobre este” (Arias-Ro-
mero et al., 2016, p. 13).

Para hacer operativo el enfoque, las secuen-
cias y unidades constituyen conceptos clave para
el tratamiento estructurado del paisaje desde su
espacio publico. Cada unidad, determinada a la
luz del estudio de los atributos, facilita el proce-
so de andlisis y disefio. La secuencia aporta a un
fin mayor, logra la interconexién de los espacios
urbanos y mejora su expresion estética, conse-
cuentemente, su calidad (Matsuoka y Kaplan,
2008; Lynch, 1992; Cullen, 1974; Rapoport,
1974).

La incorporacion del estudio de los atributos
del paisaje urbano contribuye a comprender la
complejidad urbana como resultado de accio-
nes emprendidas por el hombre que, para bien
o para mal, determinan lo que ocurre en el espa-
cio publico de la ciudad.

Un paisaje urbano que refleja su vocacién y
es agradable a la vista de las personas expresa
los procesos de adaptacion del hombre al entor-
no que habita. Con acciones integrales sobre
el espacio publico, a la vez que respetuosas de
cada realidad encontrada, se mejora la calidad
de vida de quienes disfrutan de ellos, los ciuda-
danos. Comprender el paisaje urbano en centros
histéricos como el presentado aqui, constituye
un instrumento clave para administrar el patri-
monio, en una realidad dindmica y cambiante.
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Cultura y espacio urbano
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Ambito teérico-conceptual

Percepcion del espacio publico

Condicionado o motivado por las dimensio-
nes social, cultural, econémica, politica y natu-
ral, el espacio que recorre el hombre esta a su
vez limitado por las caracteristicas que exhibe y
la forma de desplazamiento. En un trayecto se
perciben formas, colores, mucho o poco nivel de
detalle segiin el medio de transporte que se utili-
ce; las vistas amplias y cortas van proporcionan-
do informacién, de acuerdo con la ubicacién de
quien observa. De aqui que el espacio publico
existe desde su calidad, por y para quienes se
desplazan caminando, esa es su principal prio-
ridad, la razén de su existencia, planificacién y
diseno: el peatén.

El interés primordial recae, por una parte, sobre
el usuario, por otra, sobre las cualidades formales
y caracteristicas funcionales del espacio. De las
distintas sensaciones que despiertan los espacios
de la ciudad dependera el estimulo que sientan
las personas para recorrerlos; el disefio de los
espacios publicos debe orientarse a persuadir e
invitar a los peatones a transitar por ellos.

Los objetivos de disefio del espacio publico
se orientan en dos planos, el fisico-objetivo, que
busca comprender las imagenes del entorno don-
de los distintos elementos y conjuntos lucen sus
caracteristicas concretas; y el psicolégico-subje-
tivo, orientado a aprehender la mediacién exis-
tente entre el observador y lo observado, como
“fenémeno humano y ambiental” (Nassauer,
2012, p. 222). Los valores, la cultura y la for-
macién son parte de las caracteristicas humanas
que condicionan y pueden afectar lo percibido,
incluso el estado de dnimo; el placer y la exal-
tacion (Russell, 1980), y la relacién afectiva con
el paisaje pueden incidir en el juicio de la expe-
riencia (Chenoweth y Gobster, 1990).

En un sentido objetivo, el espacio publico red-
ne condiciones y una diversidad de elementos
que generan respuestas en las personas e inciden
en su comportamiento. En un sentido subjetivo,
la nocién del paisaje se remite a la percepcion de
objetos conformantes de una realidad inmutable
que llevan a aprehender, responder e interpretar
la realidad. Segtin Gavrilidisa et al. (2016), ambos
sentidos se corresponden con la perspectiva
dada desde el ambiente y el paisaje, respectiva-
mente. Estas ideas son integradas a través de los
atributos fisicos y psicolégicos considerados para
el estudio de la ecologia y estética del paisaje
urbano y su calidad visual (Bricefo, 2009), con
el enfoque que se presenta en este trabajo.

Los estudios acerca de la calidad del espacio
publico, en relacién con los factores inherentes
al hombre y su manera de percibir el entorno,
se asocian con enfoques precedentes relaciona-
dos con el comportamiento humano, esto supo-
ne observar lo que hacen las personas al fijar la
atencién sobre lo que les satisface. Al cumplir

Urban landscape and public space as an expression of everyday life
Paisagem urbana e espaco publico como expressao da vida cotidiana

con tal precepto se “desencadena la apropiacion
y el sentido de pertenencia” planteadas por Sevi-
lla-Buitrago (2014, p. 56). Efectivamente, obser-
var de manera cuidadosa el comportamiento de
las personas, qué hacen, por qué, cémo y cudn-
do usan el espacio, con quién comparten, entre
otras, son cuestionamientos que fundamentan
las investigaciones de los urbanistas daneses Jan
Gehl (2005), Jan Gehl, Lars Gemzge, Sia Karnaes
y Britt Sternhagen Sgndergaard (2006).

Al definir los espacios urbanos como lugares
significativos de dominio colectivo, indispensables
para el desarrollo de las ciudades y su integracién
con los habitantes, estos urbanistas desarrollan
doce principios que contribuyen a evaluar cuan-
do un lugar califica 0 no como un buen espacio
publico. Estos son: proteccién contra el tréfico,
seguridad, protecciéon contra experiencias sen-
soriales desagradables, espacios para caminar,
espacios de permanencia, lugares dénde sentar-
se, posibilidad de observar, oportunidad de con-
versar, lugares para ejercitarse, escala humana,
posibilidad de aprovechar el clima y una buena
experiencia sensorial.

Tales criterios se utilizan para el disefo de los
futuros espacios pablicos o en lugares ya existentes
con algunas deficiencias, como por ejemplo, ausen-
cia de iluminacién, de bancos para sentarse, de ele-
mentos de proteccién contra el sol o la lluvia, vistas
desagradables, entre otros. Al emprender cualquier
proyecto de esta naturaleza, Jan Gehl (2005) plan-
tea que se debe buscar que las personas informen
sobre las necesidades que no pueden cumplir en
sus ciudades para luego expresar lo que les hace
falta para satisfacerlas.

Sin duda, estos criterios remiten al plano psico-
l6gico. Se procura que el espacio piblico pueda
brindar sensaciones de proteccién, seguridad,
comodidad, accesibilidad, libertad, placer, sor-
presa. Estas pueden conducir tanto a facilitar la
labor del disefador sobre la elaboracién de pro-
yectos especificos con una orientacién concep-
tual desde las modalidades de percepcién, como
a evaluar las preferencias de las comunidades
para satisfacer necesidades, o estudiar el impac-
to de proyectos, su evolucién y posibles mejoras
en el tiempo. Este Gltimo aspecto se integra a la
nocién espacio-temporal de los atributos del pai-
saje urbano, en relaciéon con la calidad visual y
los conceptos de disefio, que forman parte del
proceso de anadlisis e intervencién en sectores,
configuran secuencias y estructuran las imagenes
del marco visual urbano.

Toda intervencién conlleva establecer rela-
ciones entre el observador y las cualidades del
paisaje, sus elementos, a través de la escala y la
proporcion, las caracteristicas del recorrido, las
superficies sobre las cuales se desplazan las per-
sonas, los objetos que ofrecen confort y los que
animan los espacios publicos, bien sea por su
utilidad o por la belleza a la que contribuyen.
Todo lo cual se percibe en distancias accesibles
al cuerpo y visién humana.
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Atributos del paisaje urbano observados
en el espacio piblico

El espacio publico es, entonces, el dominio de
lo colectivo, “el lugar utilizado por el piblico”
(Maimunah et al., 2015, p. 363); calles, plazas,
parques, entre otros, representan para el hombre
este concepto urbano. Los atributos ecoestéti-
cos del paisaje se enfocan en la relacién entre el
espacio y quien lo observa, el caracter objetivo
y subjetivo.

La interaccién de las personas con su mun-
do exterior se presenta atada a las modalidades
de percepcién visual, auditiva, olfativa, tactil y
cinestésica. Aunque la percepcion visual apor-
ta el 80% de la informacién que proviene del
mundo exterior, fundamental para aprehender
la cohesion de los conjuntos urbanos, hay otros
factores que afectan de manera notable la cali-
dad de los espacios. Por ejemplo, un recorrido
puede observarse muy cohesivo, no obstante, al
poseer una superficie incbmoda para caminar,
termina por afectar negativamente la percepcién
que induce. Al no complementar, o al interferir
sobre la funcién que ha de cumplir el espacio, la
calidad puede verse disminuida.

En el analisis de los atributos se sostiene que
ellos definen y permiten conceptualizar el paisa-
je desde su calidad visual (Bricefio, 2009; Brice-
fo et al., 2012), para formar una estructura que
se puede analizar por medio de sus componen-
tes. Cuando el énfasis se dirige al espacio publi-
co, este se observa como contenedor de la vida
publica materializada en calles, cruces y espacios
abiertos, en un “complejo conjunto de formasy
funciones” que promueve la vitalidad del espa-
cio publico urbano (Jalaladdini y Oktay, 2012,
p. 665), y es aprehendido como expresién de la
vida cotidiana. En tales lugares se centra el inte-
rés del andlisis visual y funcional, y se interpretan
los elementos, patrones, unidades, cambios, ten-
dencias que favorecen la calidad visual en espa-
cio y tiempo.

Los atributos de configuracién espacial, activi-
dades, diversidad, biodiversidad, integridad fisica
y expresion estética, a partir del andlisis y diag-
néstico de sus indicadores y variables, derivan
en acciones concretas de intervencién en tres
momentos: corto, mediano y largo plazo que,
ilustrados a través de secuencias, facilitan visuali-
zar los cambios introducidos a través del diseno.

Ambito espacial

Caso de estudio: analisis de atributos
del paisaje urbano y el espacio publico
en el sector Milla de la ciudad de Mérida,
Venezuela

El énfasis del taller, centrado en el anélisis de
los atributos ecoestéticos del paisaje urbano, sus
indicadores y variables, da cuenta de un enfoque
descriptivo, afectivo y valorativo. Los atributos fisi-
cos son: configuracién fisico-espacial, activida-
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des, biodiversidad y diversidad; los psicolégicos
se asocian con la integridad fisica y la expresion
estética sobre la belleza y utilidad. Estos se pue-
den consultar en Briceno et al. (2011, 2012).

Metodologia

Si bien el enfoque se ilustra por medio de los
resultados de un ejercicio, su aplicacién se ha
desarrollado horizontal y verticalmente en nive-
les de Taller 40 y 70, con distintas secciones o
paralelos. El trabajo inicia con la difusion de con-
tenidos tedrico-conceptuales y metodoldgicos,
compartiendo en las evaluaciones los resultados
obtenidos conforme al nivel de complejidad que
implica cada Taller de Disefio Arquitecténico.

El ejercicio comprende cuatro fases: levanta-
miento de informacién, andlisis y diagnéstico en la
escala de ciudad y de sector en su fase 1; disefo
estructurante en su fase 2 (escala 1:500), disefio de
sector (detonante) en su fase 3 (escala 1:250) y
disefio arquitecténico en la fase 4. Cada una de
estas fases se destina a comprender la interac-
cién entre la ciudad, como un todo, y el sec-
tor seleccionado para realizar el estudio y disefio
especificos.

La experiencia, incluido el andlisis de los atri-
butos del paisaje, se desarrollé desde el afio 2012
con estudiantes de taller, con diferentes resultados
en distintos sectores de la ciudad de Mérida. La
rigurosidad en el levantamiento de informacion
especifica, a través del disefio y la incorpora-
cién al modelo planteado por Bricefio y Gémez
(2011) de fichas técnicas para facilitar el andlisis
posterior de cada aspecto o concepto tratado en
clase fue fundamental.

Resultados

Se comenzé por definir los distintos concep-
tos y como ejemplo se expuso el caso del sector
Milla ubicado en el casco central de la ciudad de
Mérida (figura 1), lugar que marca una parte im-
portante de la identidad histérica de la ciudad.

Se seleccionaron algunas figuras que ilustran
la informacién del andlisis realizado por los estu-
diantes, posteriormente se expone la propuesta
de diseno.

Desde el atributo de configuracién fisico-es-
pacial, los espacios publicos se definen por sus
planos horizontal y vertical. En ellos, los objetos
ubicados alrededor dan formaalfondoy generan
un espacio urbano contenido de acuerdo con la
proximidad, la regularidad y la altura proporcio-
nal de elementos que otorgan la referencia verti-
cal necesaria para que el sujeto se pueda ubicar
dentro del espacio e identificarlo. Més alla de la
estética de un edificio o el estilo adoptado, la
forma arquitecténica en la ciudad puede con-
tribuir a crear o desarticular el espacio pablico.
Por una parte, la configuracién se muestra a tra-
vés de planos de figura-fondo-grano, figura-fon-
do-manzana vy figura-fondo-espacios abiertos,
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y espacio urbano

& Figura 1. Ciudad de
Mérida, sector Milla

Fuente: elaboracién propia
sobre imagen satelital de
Google Maps, 2017. ©

@ Figura 2. Configuracién
fisico-espacial:
microsecuencias

Fuente: Bricefo et al. (2012). ©
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Vigilada Mineducacién
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Microsecuencias

(malla de referencia: 500m x 500m):

* Vocacion funcional=
N° total de actividades/25 ha=100%
donde la actividad similar es una
fraccion de la total/25ha
representando un X%/25ha.

Nodo de densidad de movimiento peatonal=
N° de personas/500m.

Nodos complementarios con diferente actividad=
N° nodos/500m (nodo=plazas,

parques, bulevares, paseos, casas

comunales, elementos culturales o

sociales de encuentro e intercambio

apreciados por los habitantes).

Densidad movimiento vehicular=
N° de vehiculos/500m.

complementados con el estudio tridimensional
de tipos de manzana, calle, cruces y espacios
abiertos. Por otra parte, también se relaciona
con la definicion de microsecuencias, donde sus
elementos particulares y relaciones expresan una
vocacion funcional definida por las personas que
hacen vida alli; concentran el movimiento pea-
tonal y vehicular haciéndolos visibles en nodos
urbanos préximos entre si, al tiempo que, aso-
ciados con otros nodos, los complementan con
diferentes actividades y pueden contribuir a
crear secuencias. Cada atributo es explicado a
través de graficos como se observa en la Figura 2.

Este analisis también muestra la relacion entre
la forma de la calle sobre la definiciéon de sus
planos laterales (Figura 3), observada en la pre-
sencia de calles con edificaciones discontinuas en
su fachada. Este estudio también se ha realizado
para la tipificacion de espacios abiertos como pla-
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Micro-sector : Recorridos

educacional, principales
servicios peatonales

zas, plazuelas y cruces, ya que la percepcion como
espacio contenido urbano lleva a identificar pro-
blemas que pueden ser abordados en el disefo.

Los recorridos de vocaciéon educacional, reli-
giosa y sociocultural, residencial y de servicios,
en conjunto con los nodos de encuentro, se
vinculan con los recorridos peatonales. En este
sentido, las microsecuencias identificadas en la
figura 4 evidencian la comprensién del andlisis
y las posibilidades que representan para con-
ceptualizar, pues parte del tratamiento en el
mediano y corto plazo incluye la articulacién del
espacio publico a través de secuencias que otor-
gan caracter al paisaje.

El atributo actividades muestra su tipo y cer-
cania en relacién con la vivienda; la interacciéon
econdémica en la calle, actividades de informa-
cion y la presencia de locales comerciales, asi
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-Calles
e

Al estar en el casco histérico de la ciudad, el sector posee
en su mayoria una tipologfa de calles en linea rectas,

con particularidades como lo son las fachadas alineadas,
que obedecen a edificaciones antiguas; otra de ellas es
el retranqueo, producto del cambio de las ordenanzas
publicas y la construccion de nuevas edificaciones.

MICRO
SECUENCIAS
k4

como el tiempo invertido para acceder a estas
conforma dreas de proximidad a la vida cotidia-
na de las personas; variables que refuerzan la
definiciéon de microsectores que propician espa-
cios seguros y de gran vitalidad (Figura 4).

Del atributo diversidad interesa destacar la pre-
caria cobertura de dreas verdes frente a la vivien-
da, por lo cual ganar espacios de recreacion y
superficie verde por habitante es fundamental.
Este esfuerzo, ademds, debe ser dirigido a los
distintos grupos etarios (nifios, jovenes, adultos,
adultos mayores) con diferentes condiciones, para
satisfacer sus necesidades.
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Sobre el atributo de biodiversidad se han
analizado los elementos biéticos, abiéticos y la
conectividad. En cuanto al primero, la cobertu-
ra vegetal representa el 20% frente a la superfi-
cie edificada; el arbolado en espacios abiertos
se limita a dos plazas existentes en el sector; el
area libre del interior de las manzanas se obser-
va con poca vegetacion, sin embargo, se puede
recuperar con acciones a mediano y largo plazo.
No existe variacién en el color de la vegetacion
del lugar, y esta es muy poca seglin las estaciones
climédticas durante el afo. Sobre el medio abi6ti-
co, las pendientes del espacio urbano siguen los
rangos mas cercanos al 12 % en direccién norte y
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(<) Figura 3. Andlisis de
configuracion fisico-espacial: la
calle

Fuente: Briceno, Gordon, Lobatén,
Mérquez y Pefa (2015). ©

(<) Figura 4. Andlisis de
configuracion fisico-espacial:
microsecuencias

Fuente: Briceno, Gordon,
Lobatén, Mérquez, Pena
(2015). ©
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& Figura 5. Analisis de
biodiversidad, elementos
bidticos y conectividad

Fuente: Briceno, Gordon,
Lobatén, Mérquez, Pena
(2015). ©
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- BIODIVERSIDAD

ELEMENTOS

BIOTICOS @ VEGETACION BAJA -5%

menores del 6 % en direccion sureste. No existen
elementos que ofrezcan proteccién al peatén
frente a las precipitaciones o al sol. En cuanto a
la conectividad, se observa poca relaciéon entre
los recorridos, los espacios naturales y la concen-
tracion de personas en las calles (Figura 5).

El atributo de integridad fisica evidencia el gra-
do de conservacién natural observado en la histo-
ria de las capas temporales, y el mantenimiento
y la conservacién de elementos singulares. En
la Figura 6 se observan las capas temporales, en
donde 1 es la més antigua y 2 la mas reciente.
Destaca del andlisis la baja accesibilidad visual o
funcional a estos espacios naturales y a los fondos
escénicos.

Complementa el estudio la integridad fisica urba-
na, con la dureza de edificaciones, espacios y
elementos registrados en el plano. La identifica-
cion de las edificaciones patrimoniales se realiza
a partir de catdlogos de patrimonio; la dureza de
edificaciones parte de datos objetivos que com-
parte el taller, con lo cual es sencillo determinar
los elementos existentes y sus potencialidades.
Ello contribuye a reforzar secuencias del paisaje
posteriormente, en la propuesta de disefio.

El atributo expresion estética se observa en la
identificacion de sectores que, por la cohesion
de sus caracteristicas tipoldgicas arquitectonicas,
generan unidades espaciales a través de patrones
visuales que, en relacién con los espacios publi-
cos, destacan la historicidad del sector.

El fondo escénico, a partir de la identificacién
de vistas amplias y el grado de detalle (mobilia-
rio, senalética, etc.) es analizado a través, no solo
de los espacios verdes, sino de los elementos
construidos y su relacién con las posibilidades

16

Urban landscape and public space as an expression of everyday life
Paisagem urbana e espago publico como expressao da vida cotidiana

ELEMENTOS ABIOTICOS

ELEMENTOS
CONSTRUIDOS- 80%

AREAS DE POCA
ILUMINACION
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& VEGETACION ALTA -15% A BORDE NATURAL
z MASA DE AGUA (RIOS)

que ofrecen para destacar las vistas amplias, o,
por el contrario, obstaculizarlas.

Ademds de destacar la altura de las edifica-
ciones de cara a las visuales hacia los fondos
escénicos (Figura 7), también cabe mencionar la
identificacion de tipologias arquitecténicas que
complementan la lectura de las capas histori-
cas del paisaje urbano del sector. Los patrones
determinados —colonial, republicano, moderno y
contempordneo- sirven como base para el trata-
miento de fachadas. Este aspecto ofrece la opor-
tunidad de diferenciar microsecuencias y otorgar
caracter a cada una, lo que incide positivamente
en la lectura y orientacién del sector.

Los atributos descritos permiten observar lo
que sucede en el espacio publico de la ciudad
desde las caracteristicas y cualidades que exhi-
ben sus elementos, hasta las actividades que rea-
lizan las personas. Forma y funcién, percibidas,
analizadas, interpretadas en conjuntos y secuen-
cias, orientan la estructura del paisaje urbano
identificando distintos conceptos, adaptados a
su vez a las condiciones derivadas de las necesi-
dades de las personas.

Discusion: disefo del espacio
publico y paisaje urbano

Pasar del andlisis al proyecto implica definir los
conceptos de planificacién y disefio adecuados
para elevar la calidad visual de la microinterfa-
se urbana. La propuesta general de intervencién
para el sector contempla los conceptos adecua-
dos, las acciones o estrategias y el disefo espe-
cifico para los patrones perceptuales, definidos
segln las secuencias visuales sobre los atributos
objeto de mejora.
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El proyecto estructurante del sector Milla del
casco central propone un interesante concepto
(Figura 8) que refuerza su trama en damero, y
busca reconfigurar y otorgar mayor vitalidad al
espacio publico a través de la percepcion y las
relaciones funcionales. Sus autoras afirman:

Se parte de la idea de intervenir el sector de Milla
con-vision habitable, entendiendo que habitar una
regién es sentir, asumir y valorar la presencia de
las comunidades que la pueblan. En este caso, el
diseno estructurante se desarrolla en base a tres

Vol. Nro. 2 julio-diciembre de 2018

MODERNA -

ftems: moviendo: ideas para mejorar las cone-
xiones; viviendo: ideas para el descanso, la con-
templacion y respiracién. observando: ideas para
diferenciar el lugar a reconocer, lugares para reco-
rrer y para convivir (Briceno, Gordon, Lobatén,

Marquez, Pefa, 2015).

Efectivamente, estructurar elementos y secuen-
cias requiere una vision que promueva el inter-
cambio y disfrute de los espacios publicos, donde
la calle y los lugares de permanencia representan
oportunidades para establecer nuevas conexiones
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@ Figura 6. Analisis de integridad
fisica natural

Fuente: Briceno, Gordon, Lobatén,
Marquez, Pefa (2015). ©

@ Figura 7. Andlisis de la estética

Fuente: Bricefio, Gordon, Lobatén,
Marquez, Pefa (2015). ©
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& Figura 8. Concepto de
diseno, fase 3

Fuente: Briceno, Gordon,
Lobatén, Marquez, Pefia
(2015). ©
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y posibilidades de fomentar la vida urbana. Per-
cibir, interactuar, contemplar, proteger y orientar
son nociones bdsicas para la propuesta (Figura 8).
La vocacion identificada refiere a la actividad arte-
sanal, el turismo y la recreacién a lo largo de sus
avenidas 1y 2; estas se retinen en la vocacién cul-
tural y recreativa del sector.

Se proponen recorridos que relacionen las
secuencias identificadas con los espacios publi-
cos, asi como con los interiores de manzanas.
Los sistemas verdes también contribuyen a refor-
zar la conectividad y a definir la identidad de
cada microsector. Se propone crear variacion en
la cobertura vegetal con tipos seleccionados en
relacién con el color para los interiores de man-
zana que van a ser rescatados en el mediano y
largo plazo.

Las siguientes dos secuencias visuales (Figura
9) presentan opciones de disefo para la ciudad
existente y futura, a partir de la introduccién de
intervenciones graduales que procuran aumen-
tar la calidad visual del paisaje en cuanto a la
estética urbana.

El tratamiento de fachadas propuesto para
el sector sigue los lineamientos de los patrones
tipol6gicos encontrados. La diversidad en el tra-
tamiento arquitecténico constituye un factor im-
portante para preservar parte de su identidad
como totalidad. La mezcla de tipos arquitect6-
nicos en el marco de la definicién de elemen-
tos que generen cohesion visual es determinante
para la orientacién y belleza caracteristica del
conjunto. La idea es recrear el concepto de uni-
dad en la diversidad arquitecténica.

Conclusiones y recomendaciones

El manejo del sistema de atributos proporciona
una herramienta (til al momento de elaborar estu-
dios y propuestas integrales sobre el paisaje urbano.
Implementados en la docencia de la arquitectura,
cumplen el objetivo enunciado de abordar el estu-
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CON-VISION
HABITABLE  “Habitar una ciudad es demorarse en
ella y sobre ella”

Se parte de la idea de intervenir el sector de
Milla CON-VISION HABITABLE, entendiendo
que habitar una regién es sentir, asumir y
valorar la presencia de las comunidades que
la pueblan.

En este caso, el disefio estructurante se
desarrolla con base en tres items:

[E! MOVIENDO
Ideas para mejorar las conexiones.

& . VIVIENDO

W% Ideas para el descanso, la

contemplacion y respiracion.

OBSERVANDO

Ideas para diferenciar lugar a
112 reconocer, lugares para recorrer y
para convivir.

dio del contexto para tomar decisiones en relacion
con el disefo arquitecténico y la complejidad cre-
ciente de variables que le afectan.

La hipétesis formulada permite verificar que el
estudio de los atributos del paisaje urbano derivd
en un diagndstico orientado al disefio del espacio
publico, expresion de la vida cotidiana de la ciudad
de Mérida, con el aumento de su calidad visual.

Aun cuando el tiempo para realizar este tipo
de ejercicios es limitado en el taller, se recomien-
da someter a la consideracién de los ciudadanos
las propuestas elaboradas para, a partir de estu-
dios de preferencias, establecer las secuencias y
el tratamiento del disefio en tanto satisfacen o no
las expectativas y necesidades de distintos grupos
humanos.

Pasar del andlisis al disefio tiene como premisa
la interaccién con las personas afectadas, no solo
para estudiar el contexto en el que habitan, sino
para mostrarles distintas opciones en los cambios
que se propone introducir. En ocasiones la gen-
te conoce lo que necesita, en otras, no es asi.
La propuesta de ideas novedosas, basadas en el
conocimiento profundo de los atributos que el
paisaje ofrece, puestos a la disposicion de quie-
nes intervienen en el espacio publico, permite
disenos que expresan los procesos de adaptacion
del hombre a su entorno de vida.

Agradecimientos

La autora quiere agradecer a las estudiantes
Vanessa Briceno, Maria Gordon, Elimar Loba-
ton, Ana Marquez y Mariangel Pena. El esfuerzo,
la dedicacién y la madurez con que realizaron
el trabajo ha servido como excelente ejemplo
para evidenciar la utilidad de incluir los atributos
del paisaje urbano relacionados con el espacio
publico en el proceso de ensefanza-aprendizaje
de taller de disefio arquitecténico, expuestos en
este articulo.

, . _y E-ISSN: 2357-626X
Revista de Arquifectura (Bogofd) "~ iss: 1¢57-0308

Se propone liberar el borde del Centro sobre

el Parque Metropolitano Albarregas

Sector Milla, Mérida
Av. 1/ Calle 14-15

0 Figura 9. Microsecuencias: secuencias visuales

Fuente: Briceno, Gordon, Lobatén, Mdrquez, Pefia (2015). ©

Referencias

Arias-Romero, C., Carreno-Novoa M., Catum-
ba-Rincon C., Duque-Guevara O., Manrique
Castellanos C. et al. (2016). Construc-
cién de espacios comunes y colectivos:
aportes conceptuales al territorio urbano.
Bitdcora 26(1): 9-22. doi: http://dx.doi.
org/10.15446/bitacora.v26n1.58028

Borja, J. (2002). La ciudad como oferta y la
innovacion urbanistica. En El Marketing
como estrategia de desarrollo metropolita-
no. Curso para la Agencia transfronteriza
para el desarrollo de la eurociudad vasca.
San Sebastian.

Bricefo, A. M. (2009). El valor estético y
ecolégico del paisaje urbano y los asen-
tamientos humanos sustentables. Revista
Ceogréfica Venezolana. 50 (2), 213-233.
Recuperado de http://www.saber.ula.ve/
handle/123456789/31006

Bricefio A, M. y Gémez, L. (2011). Proceso de
diseno urbano-arquitecténico. Provincia,
Revista venezolana de estudios territoriales,
25, 93-116. Recuperado de http://www.
redalyc.org/html/555/55519834006/

Bricefo, A. M., Owen, M. y Contreras, W.
(2011). Propuesta de un sistema de indi-
cadores para evaluar la calidad visual del
paisaje urbano. Revista Ecodisefo & Soste-
nibilidad, 3, 65-104. Recuperado de http://
erevistas.saber.ula.ve/index.php/ecodiseno/
article/view/4371

Briceno, A. M., Owen, M. y Contreras, W.
(2012). Atributos eco-estéticos del paisa-
je urbano. Revista Luna Azul, 34, 26-49.
Recuperado de http://200.21.104.25/lunazul/
downloads/Lunazul34_3.pdf

Bricefio, V., Gordon, M., Lobatén, E., Marquez,
A.y Pefa, M. (2015). Con visién habitable.
Trabajo de Taller de Diseno Arquitecténico
70, profesora Morella Bricefio Avila. Facul-
tad de Arquitectura y Disefo, Universidad
de Los Andes, Mérida (Venezuela).

Cullen, C. (1974). El paisaje urbano: tratado de
estética urbanistica. Barcelona: Blume.

Chenoweth, R. y Gobster, P. (1990). The nature
and ecology of aesthetic experiences in the
landscape. Landscape Journal, 9 (1): 1-9.
Doi: http://dx.doi.org/10.3368/1j.9.1.1

Gavrilidisa, A. A., Ciocanea, C. M., Nitad, M. R,
Onose, D. A., Nastase, I. I. (2016). Urban
Landscape Quality Index—planning tool
for evaluating urban landscapes and impro-
ving the quality of life. International Con-
ference— Environment at a Crossroads:
SMART approaches for a sustainable futu-
re. Procedia Environmental Sciences 32,
155-167. Doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.
proenv.2016.03.020

Gehl, J. (2005). Public spaces—public life—in the
21st century. Founding Partner: Gehl Archi-
tects. Copenhagen: Urbanquality consultants.
Recuperado de https://urbandesignaustralia.
com.au/images/Docs/Papers/Jan_Gehlgold _
PublicSpaces_life.pdf

Gehl, )., Cemzge, L., Kirknees, S. y Sternhagen,
S. B. (2006). New City Life. Copenhagen:
Arkitektens Forlag - The Danish Architectu-
ral Press.

Google Maps (2017). Mérida Venezuela. Recupe-
rado de https://www.google.es/maps/place/

Jalaladdini, S. y Oktay, D. (2012). Urban public
spaces and vitality: A socio-spatial analy-
sis in the streets of cypriot towns. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 35, 664-674.
Doi: https://doi.org/10.1016/}.sbspro.2012.02.135

Lynch, K. (1992). La administracién del paisaje.
Bogotd: Norma.

Maimunah, R., Dasimah, O., Rozyah, M. Y. y
Zalina, S. (2015). Revitalization of urban
publicspaces: An overv iew. Procedia - Social
and Behavioral Sciences, 201, 360-367.
Doi:https://doi.org/10.1016/j.sbspro.
2015.08.187

Vol. Nro. 2 julio-diciembre de 2018 19

Sector Milla, Mérida
Calle 14/ Av. 3-2

Matsuoka, R. H. y Kaplan, R. (2008). People
needs in the urban landscape: Analysis of
landscape and urban planning contribu-
tions. Landscape and Urban Planning, 84,
7-19. Doi: https://doi.org/10.1016/j.lan-
durbplan.2007.09.009

McHarg, I. (2000). Proyectar con la naturaleza.
Barcelona: Gustavo Gili.

Nassauer, J. I. (2012). Landscape as medium
and method for synthesis in urban eco-
logical design. Landscape and Urban Plan-
ning, 106, 221-229. Doi: https://doi.
org/10.1016/j.landurbplan.2012.03.014

Rapoport, A. (1974). Aspectos de la calidad
del entorno. Cataluna: Colegio Oficial de
Arquitectos de Catalufa y Baleares.

Rodriguez, G. F. (2005). Medio ambiente, desa-
rrollo 'y paisaje en las sociedades pos-
tindustriales. Usos, valores, alianzas y
conflictos. Madrid: Universidad Complu-
tense. Recuperado de http://eprints.ucm.
es/tesis/19972000/5/1/51036801.pdf

Russell, J. A. (1980). The circumplex model of
affect. Journal of Personality and Social Psy-
chology, 39(6), 1161-1178. Doi: http://dx.
doi.org/10.1037/h0077714

Segovia, O. y Jordan, R. (2005). Espacios publi-
cos urbanos, pobreza y construccién social,
122. Serie medio ambiente y desarrollo.
Chile: Cepal. Recuperado de https://reposi-
torio.cepal.org/handle/11362/5660

Sevilla-Buitrago, A. (2014). Central Park y la pro-
duccion del espacio publico: el uso de la
ciudad vy la regulacion del comportamiento
urbano en la historia. Revista EURE - Revis-
ta de estudios urbano regionales, 40(121),
55-74. Recuperado de http://www.eure.cl/
index.php/eure/article/view/541

Facultad de Diseno


http://dx.doi.org/10.15446/bitacora.v26n1.58028
http://dx.doi.org/10.15446/bitacora.v26n1.58028
http://www.redalyc.org/html/555/55519834006/
http://www.redalyc.org/html/555/55519834006/
http://erevistas.saber.ula.ve/index.php/ecodiseno/article/view/4371
http://erevistas.saber.ula.ve/index.php/ecodiseno/article/view/4371
http://erevistas.saber.ula.ve/index.php/ecodiseno/article/view/4371
http://200.21.104.25/lunazul/downloads/Lunazul34_3.pdf
http://200.21.104.25/lunazul/downloads/Lunazul34_3.pdf
http://dx.doi.org/10.3368/lj.9.1.1
http://dx.doi.org/10.1016/j.proenv.2016.03.020
http://dx.doi.org/10.1016/j.proenv.2016.03.020
https://urbandesignaustralia.com.au/images/Docs/Papers/Jan_Gehlgold_PublicSpaces_life.pdf
https://urbandesignaustralia.com.au/images/Docs/Papers/Jan_Gehlgold_PublicSpaces_life.pdf
https://urbandesignaustralia.com.au/images/Docs/Papers/Jan_Gehlgold_PublicSpaces_life.pdf
https://www.google.es/maps/place/
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.02.135
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.08.187
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.08.187
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.09.009
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2007.09.009
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2012.03.014
https://doi.org/10.1016/j.landurbplan.2012.03.014
http://eprints.ucm.es/tesis/19972000/S/1/S1036801.pdf
http://eprints.ucm.es/tesis/19972000/S/1/S1036801.pdf
http://dx.doi.org/10.1037/h0077714
http://dx.doi.org/10.1037/h0077714
https://repositorio.cepal.org/handle/11362/5660
https://repositorio.cepal.org/handle/11362/5660
http://www.eure.cl/index.php/eure/article/view/541
http://www.eure.cl/index.php/eure/article/view/541
http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.1562

Cultura y espacio urbano

Habitar la quebrada: conformacién de gradientes en las trazas
vernaculares de los sectores altos de Valparaiso

Omar Eduardo Canete-Islas Omar Eduardo Cafiete-Islas
Juan Luis Moraga-Lacoste Psicélogo, Universidad de Valparaiso (Chile).

Magister en Psicologia social, Universidad de Valparaiso

Felipe Mateo Lépez-Flores e,
Universidad de Valparaiso, Chile
Escuela de Arquitectura

Arquitectura.
https://orcid.org/0000-0003-4762-3718
ocanetei00@yahoo.es

© Caiete-Islas, 0. E., Moraga-Lacos-

: te, . L. & Lopez-Flores, EM. :
(2018). Habitar la quebrada:
conformacion de gradientes ~ :
en las trazas vernaculares de Valparaiso (Chile).
los sectores altos de Valpa-
raiso. Revista de Arquitectura
(Bogotd), 20(2), 20-35 doi: sobre el habitar humano en la ciudad.
http://dx.doi.org/10.14718/ https://orcid.org/0000-0002-5226-7773
RevArq.2018.20.2.106 moraga.juanluis@gmail.com

http://x.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.106

Resumen

La autoconstruccién y los asentamientos espontaneos también pueden considerarse como un
factor integrador y cohesionador sociofamiliar con el entorno fisico y natural. El estudio de las
distintas variables morfoldgico-territoriales que inciden y delimitan los procesos de crecimiento
de la traza urbana, y la densificacién y construccion espontaneas, permiten la comprension de
una mejor zonificaciéon y reconocer las interacciones a escala y cémo potencian la emergencia
de cualidades de habitabilidad y lugaridad local, o el debilitamiento, deterioro y destruccién de la
vida en un lugar. En este sentido, se estudia el sistema de conexién natural entre el denominado
camino La Pdlvora y el sector del plano-centro de la ciudad de Valparaiso. Como resultado se
caracterizan los sectores y se propone la nocién de gradiente de densificacién que actiia como
un criterio para la zonificacion territorial, el cual contempla modelos morfolégico-dinamicos en la
densificacién urbana vernacular, con base en gradientes de habitabilidad y necesidad de regulacion
e intervencion en zonas de riesgo.

Juan Luis Moraga-Lacoste
Arquitecto, Universidad de Chile (Chile).

Felipe Mateo Lépez-Flores
Arquitecto, Universidad de Chile (Chile).

y uso de disefo computacional paramétrico.
https://orcid.org/0000-0001-5776-7059

Palabras clave: asentamientos informales, morfologia urbana, patrones de ocupacién, perife-
ria urbana, politica social, trama urbana.

Abstract

Self-construction and spontaneous settlements can also be considered as a socio-familiar fac-
tor that contributes to integration and cohesion with physical and natural environments. The
study of spontaneous densification and construction, as well as different morphological-terri-
torial variables that influence and delimit growth processes in the urban layout allow a better
understanding of zoning and a recognition of interactions at scale and how they promote the
emergence of habitability qualities and the sense of belonging to a place, or the weakening,
deterioration, and destruction of life in a place. In this sense, the paper studies the natural con-
nection system between the so-called La Pélvora road and the flat-center sector of the city
of Valparaiso. As a result, it characterizes these sectors and proposes the notion of densifica-
tion gradient, which acts as a criterion for territorial zoning that contemplates morphological-
dynamic models in vernacular urban densification, based on gradients of habitability and the
need for regulation and intervention in risk areas.

Keywords: Informal settlements, urban morphology, occupation patterns, urban periphery,
social policy, urban grid.

Resumo

A autoconstrucao e os assentamentos espontaneos também podem ser considerados um fator de
integracao e de coesao sociofamiliar com o entorno fisico e natural. O estudo das diferentes varia-
veis morfoldgico-territoriais que incidem e delimitam os processos de crescimento do tragado
urbano, e a densificagdo e a construcao espontaneas, permitem a compreensao de um melhor
zoneamento e reconhecimento das interacées em escala e como potenciam a emergéncia de
qualidades de habitabilidade e lugaridade local, ou a debilitacdo, a deterioracao e a destruicdo da
vida em um lugar. Assim, o sistema de conexao natural entre o denominado caminho La Pélvora e
o setor do plano-centro da cidade de Valparaiso (Chile) sdo estudados. Como resultado, os seto-
res sdo caracterizados e € proposta a nogao de nivel de densificacao, que atua como um critério
para dividir o territério em zonas, que contempla modelos morfolégico-dinamicos na densificacao
urbana vernacular, baseando-se em niveis de habitabilidade e necessidade de regulacao e inter-
vencao em areas de risco.

Palavras-chave: assentamentos informais, morfologia urbana, padrées de ocupacao, periferia
urbana, politica social, tecido urbano.
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Introduccion

A partir del proyecto de investigacion “Estu-
dios sobre los limites exteriores de las ciudades de
Valparaiso y Vina del Mar. Densificacién y creci-
miento”, adscrito a la linea de investigacion “Urba-
nismo, aspectos sociales del habitar”, del grupo
de investigacion Taller de Ciudad, de la Escuela de
Arquitectura de la Universidad de Valparaiso, se
realizaron estudios de caso donde se aprecien
procesos de crecimiento y densificacién signifi-
cativos en los limites exteriores del radio urbano.

En este sentido, y en continuidad con la nocién
de traza urbana propuesta por Waisberg (1995),
los autores postulan la nocién de gradiente de
densificacién, que ha de actuar como un criterio
para la zonificacion territorial desde una mira-
da que abarca las zonas exteriores de la ciudad.
En el presente articulo se estudia el sistema de
conexién natural entre el denominado cami-
no La Pélvora (ubicado en la meseta y actual
periferia superior circundante de la ciudad de
Valparaiso) y el sector del plano-centro, en su
zona inferior del denominado plan histérico de
la ciudad. En este caso, se estudia la bajada San
Roque desde su conexion con el sector del cami-
no La Pdlvora, hasta su empalme con el sector
del barrio O “Higgins, y de esta en su conexion
con la bajada Washinsgton a la llegada por el
sector de la Avenida Argentina, en la entrada al
sector de El Almendral, en la parte plana y baja
en la ciudad.

La caracterizacién de estos sistemas de cre-
cimiento urbano verndculo, en tanto limites
exteriores que definen la ampliaciéon actual de
la ciudad, son parte de una serie de estudios
donde se busca describir y proponer zonas de
densificacion periférica, como el ya realizado
y propuesto para la zona del sector de Rodeli-
llo alto, cercano a la conurbacién que une a la
ciudad de Valparaiso con Vina del Mar (Moraga,
Canete y Lopez, 2011; 2013). Este crecimiento
no se da de manera integral, sino mediante la
formacion de sucesivas gradientes de habitabi-
lidad, lo que nos permite plantearlo como un
criterio estructurador territorial dindmico, que
complementa las nociones cldsicas de agrupa-
cién y traza, por un lado, y, por otro, las nocio-
nes de limites exteriores y periferias interiores
que se generan producto del asentamiento ver-
naculo en sus diversos grados de consolidacion,
lo que permite plantear posibles criterios de uso,
densificacion y eventual disefio proyectual que
respete y potencie dicho crecimiento.
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Limites geomorfol6gicos del crecimiento
urbano en el Valparaiso actual. Del
crecimiento y habitar dentro de la
quebrada a los sistemas de quebradas en
el territorio

Como es sabido, la autoconstruccién y asen-
tamiento espontdneos, en muchos casos, lejos
de ser un elemento desfavorable asociado a la
precariedad de las intervenciones, o la ausencia
de sistemas urbanizados y redes de institucio-
nes basicas, ademds del deterioro y la predacion
urbano-ambiental, ha sido un factor integrador
y cohesionador sociofamiliar al entorno fisico y
natural, que genera fuertes rasgos de arraigo.
Como bien sefiala Pino (2014) en su reciente
revision respecto de los procesos de apropiacion
y vida verndacula en los diversos sistemas de que-
bradas de Valparaiso:

El habitat informal en las quebradas define un
modelo urbano de escala familiar y comunitario
propio de ellas, que se desarrolla como proyecto
familiar y comunitario, como resultado de una
exploracion, apropiacion y construccién del terri-
torio de las quebradas, donde las modificaciones,
renovaciones y ampliaciones son proyectos que se

engendran y se consolidan desde la practica social
(p. 221).

Més aln, este estudio sugiere que estos sistemas
de quebrada permiten compensar procesos de alu-
garidad, desintegracién social y marginalidad, por
un lado —e incluso fomentan patrones de habi-
tabilidad propios—, y una urbanizacién intensiva
que, por otro lado, se impulsa inorganicamente
desde las politicas de especulacién inmobiliaria
(Pino, 2014). En este marco aparece como rele-
vante estudiar y monitorear, no solo el crecimien-
to familiar y sus redes barriales mas cercanas,
sino cémo esto permite consolidar relaciones e
integrarse al resto de la vida local situada en un
territorio mas amplio, en especial, con los sec-
tores altos de la ciudad y, en particular, con el
anillo limite en que se ha transformado, en nues-
tro caso de estudio, el denominado camino La
Pélvora.

Asi, desde el punto de vista territorial, resulta
importante estudiar los procesos de crecimiento,
no solo al interior de las quebradas ya consolida-
das de hébitat vernaculo (con todas sus riquezas
y complejidades), sino especialmente en su cima
circundante que, a modo de frontera externa de
la urbe, domina todo el sistema de conexiones
y tramas en diverso grado de consolidacion —a
través de sus quebradas—, con el plano y resto
de la ciudad. De alli la importancia de estudiar
el llamado camino La Pélvora, como un sistema
territorial y morfolégico auténomo y complejo.

La zonificacién debe entonces ajustarse al
territorio y los modos de vida propios, inclu-
so con zonificaciones a escala humana, espe-
cialmente en los asentamientos cercanos a las
quebradas, con sus cualidades geomorfolégicas
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particulares de arraigo. Los modelos deben con-
siderar, entonces, dos factores: asentamiento
humano vernacular y condiciones geomorfolégi-
cas particulares.

En este marco, las dimensiones morfol6gi-
co-territoriales juegan un papel relevante que
codetermina el crecimiento espontaneo de la
ciudad en sus limites exteriores mas altos, que
circundan la ciudad y refuerzan su condicién
actual desde el anillo generado por el camino
La Pdlvora, y las consecuentes exposiciones a
incendios en las épocas estivales que desde alli
se generan, como el devastador ocurrido en abril
de 2014, que por cerca de una semana afecto a
mas de tres mil casas y doce mil personas.

Es importante recordar que este limite alto que
circunda la ciudad es una urbanizaciéon de anti-
guo camino rural, que la une a la ruta 68 has-
ta la entrada subterranea al puerto desde Playa
Ancha en el sector y acceso norte, por lo que
su construccion ha derivado en diversos proce-
sos de transformacién planificada, pero también
espontanea, y otros semiformales alrededor de
la carretera en el limite superior, en una suerte
de tensién y disputa con los asentamientos que
ya empezaban a consolidarse desde las quebra-
das, en su crecimiento espontaneo hacia la parte
superior. Asi esta nueva carretera, en gran parte
de su trayecto, se constituyé en un elemento que
dividié, acordoné y cercé dicho crecimiento,
mds que constituirse en un factor cohesionador
del mismo. A esto se le agregd el establecimiento
de grandes construcciones como la del Complejo
Penitenciario a inicio del afo 2000, que adn no
ha sido abarcado en toda su magnitud e impac-
to social. Estas transformaciones y alteraciones
de distinto orden y complejidad en su extensién
han alterado su morfologia y la relacién inicial
con la ciudad. Gran parte de estas se dan, y se
han dado, en un contexto de informalidad desde
el crecimiento espontdneo, y su invisibilizacion y
negacion de las politicas sociales o de imposicion
e impertinencia de muchas de ellas.

A esto se suman las caracteristicas propias de los
asentamientos urbanos, la mayoria de ellos irre-
gulares y espontaneos, especialmente por sobre
la cota 100, delimitada por la Avenida Alemania,
que recorre trasversalmente, a modo de anfiteatro,
los diversos cerros de la ciudad, y determina una
relacién de gradiente de densificacién y consoli-
dacién desde el plan hacia los cerros. Esta forma
de asentamiento fue reconocida por la destaca-
da investigadora M. Waisberg (1979), quien la
denominé traza urbana. Como sefala la autora:
“La traza primitiva es el elemento auténticamen-
te patrimonial que conserva Valparaiso, ya que la
edificacion ha ido sustituyéndose y, en cambio,
la traza permanece” (p. 10); esta es definida por
“las condiciones geograficas que influyen en el
nacimiento de vias que coinciden con los cauces
que bajan las quebradas, articulando la planta
urbana en el sentido de cerro a mar” (p. 10).
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La estructuracién de la traza urbana, en el
caso de Valparaiso, hace que se forme una pro-
gresiva gradiente de ocupacién y densificacion
que va desde la cima hacia el fondo de quebra-
da, desde sus laderas. Proceso que, por cierto,
no es lineal ni completo, pero si progresivo, en
la medida que se va poblando el cerro: la cima,
luego sus laderas, y después, no en todos los
casos, parte del fondo de quebrada (dependien-
do de la altura y pendiente principalmente). Esto
genera una gradiente de habitabilidad vernacula
que actGa como eje densificador. Ademas, entre
cotas y laderas surgen caminos “de borde” que
unen transversalmente las quebradas, siguiendo
una relativa misma altura. En muchos casos, el
fondo de quebrada se deteriora, pues, al hacerse
menos ocupable, se suele usar como basurero y
vertedero, por lo que en muchos casos pierde,
no solo su valor de uso, sino que se degrada el
terreno, y lo expone a quemas e incendios por
el viento que en muchos lugares, especialmente
en verano, desciende por las quebradas, como
ocurri6 en el gran incendio de 2014, y otros que
cada temporada estival afectan la region.

Paralelo a lo anterior debe considerarse la con-
formacion de bolsones, sitios eriazos, periferias
interiores, o intersticios irregulares en su forma,
ubicados en las laderas de los cerros en direc-
cién hacia el fondo, en la medida que avanzan el
asentamiento y la urbanizacién. Se produce asi
un habitar en la quebrada que se caracteriza por
el uso comunitario de las laderas que conforman
diversos sistemas de circulacién intra y extraque-
bradas, especialmente entre agrupaciones de
vivienda con algin vinculo familiar, que suelen
ocupar las zonas medias de las laderas hacia el
fondo de quebrada, que aparece como verda-
dera periferia o limite interior. Otro factor, como
destaca Pino (2014), es una suerte de resistencia
a la movilidad y vida fuera de la quebrada (en
esa atemporalidad de la vida familiar), asi como
dindmicas de autosustento que se articulan como
factores protectores del habitar integrado que alli
ocurre.

Se suma como rasgo distintivo la menor can-
tidad y calidad de los servicios, infraestructura y
consolidacién urbana, en la medida que se ale-
ja del plan hacia la periferia y la zona superior,
y hace contacto con el circundante camino La
Pélvora en la zona alta. En términos generales,
segln Pino (2014): “la movilidad urbana extra-
quebrada en relacién con la trama urbana de la
ciudad es considerada por los habitantes como
satisfactoria” (pp. 91-92), en la medida que les
permite una clara circulaciéon con el resto de
la ciudad, especialmente con el plano, y actda
como eje aglutinador o cohesionador de la iden-
tidad local respecto de los diferentes modos de
vivir cada cerro y quebrada, principalmente por
la concentracién de bienes y servicios, fuentes
de trabajo, comercio y esparcimiento colectivo.
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Sin embargo, tal percepcion es distinta al valo-
rar la circulacion dentro de la quebrada, la
cual es dificultosa, agreste y esta ain por con-
solidar, como bien describe la autora, pese a
la interioridad y autonomia respecto de la vida
familiar-colectiva.

Por el contrario, la relacién con el borde supe-
rior aiin no decanta del todo en el imaginario
urbano, salvo en sectores altos de Playa Ancha,
o cercanos al sector donde su ubica el com-
plejo carcel, pero que no han sido estudiados
apropiadamente (Oyarzin et al., 1998, 2006).
Claramente, este sera un factor importante por
intervenir, en caso de que el crecimiento, como
es de esperar, inunde las zonas de meseta alta,
tras el anillo que actualmente constituye el cami-
no y la autopista de La Pélvora.

Debe sefialarse que esta gradiente de habitabi-
lidad abarca tanto la formacién de limites interio-
res como exteriores en dindmica interaccién; los
[imites interiores, no solo las laderas adin no habi-
tadas, los bolsones y sitios eriazos, y los fondos de
quebradas, donde predominan diversos tipos de
vegetacion y basurales informales, sino los limites
exteriores que definen los crecimientos actuales
de la ciudad, estan siendo recientemente descri-
tos y estudiados desde algunos aspectos geomor-
folégicos por los autores en algunos sectores de
las zonas exteriores de Valparaiso, en el llamado
sector de Rodelillo alto, cercano a la conurbacion
que une esta ciudad a la de Vina del Mar (Moraga,
Canete y L6pez, 2011, 2013). De este estudio se
desprende la nocién de gradiente de zonificacion,
que aparece COmo un criterio-marco, estructura-
dor territorial, que permite extender y comple-
mentar las nociones clasicas de agrupacién y traza
urbana, asi como postular y plantear posibles cri-
terios de uso, densificacién y eventual disefo pro-
yectual (Figura 1).

Lo anterior debe forzarnos a pensar la impor-
tancia de larelacion entre traza urbana vernacular
y modos de habitar, como nos recuerda Christo-
pher Alexander, que revisaremos a continuacién.

Lenguaje de patrones

El reconocido arquitecto Christopher Alexan-
der (Alexander, Ishikawa y Silverstein, 1977) plan-
tea la nocién de pattern o patrén para definir una
configuracién arquitecténica identificable que le
otorga una cualidad particular al modo de habi-
tar un lugar. Como sefala el autor: “Cada pro-
blema edilicio concreto tiene un lenguaje. La
ciudad, como totalidad, tiene un lenguaje. Y cada
pequena tarea edilicia dentro de la ciudad tiene
su propio lenguaje” (p. 272). El modelo tiene las
siguientes caracteristicas: a) concibe el ambiente
habitado como una totalidad, b) esta totalidad es
una unidad evolutiva que va cambiando segiin
criterios operacionables, y c) se estructura en
funcién de niveles de complejidad.
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Totalidad

El concepto de un medio ambiente total, para
Alexander, supone que la arquitectura debe ser
pensada holisticamente, donde:

La totalidad no es un criterio extrinseco, sino
intrinseco. La totalidad de un sistema [...] supone
un proceso de consustanciacion con su propia
naturaleza, una forma de consistencia propia. Un
sistema es total cuando uno lo es consigo mismo, y
cuando todas las fuerzas que emergen de su natu-
raleza exclusiva estan equilibradas (Alexander,
Ishikawa y Silverstein, 1977, p. 95).

Dicha totalidad presenta las siguientes caracte-
risticas: se da de una manera espacial y morfolégi-
ca, seglin el ambiente natural de su entorno, el que
se incorpora a la morfologia del lugar, y pasa a ser
casi una extension integrada natural de ella:

Un medio ambiente total siempre tendra las
caracterfsticas geométricas de la naturaleza. Habra
una variedad infinita, pero cada una de sus par-
tes, a cualquier nivel, serd tnica. Tal como sucede
en la naturaleza, esta variedad sera de una clase
muy simple (como un bosque o un océano tendra
leyes morfoldgicas de largo alcance, infinitamente
repetidas, pero siempre combinadas de dife-
rente manera). Y asi como cada hoja y cada ola
son irrepetibles, cada lugar sera tinico (Alexander,
Ishikawa y Silverstein, 1977, pp. 95-96).

En dicha totalidad, cada lugar se constituye en
un medio ambiente propio que expresa la incorpo-
racion tridimensional de la cultura que se expresa
espacial y geométricamente en todos sus niveles y
dimensiones, desde las instituciones hasta las fami-
lias e individuos. Es por esto que: “Las diversas for-
mas culturales se expresan en la espacialidad del
habitar, por lo que sus diversas categorias quedan
siempre definidas en el espacio, y cada una de ellas
define una actividad o un lugar o una cosa y sus
respectivos comportamientos humanos” (Alexan-
der, Ishikawa y Silverstein, 1977, p. 97).

Pese a su precisién, cada patrén es una ima-
gen fluida, que no violenta la singularidad de los
disefios en los cuales aparece, que acepta varia-
ciones, incluso, levemente diferentes, de acuer-
do con la manera en que esté combinado con
otros patrones.
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Por Gltimo, cada patrén es siempre aproximati-
vo, la mejor hipétesis: cambiard y mejorara cons-
tantemente en forma acumulativa ante el impacto
de nuevas evidencias. Asi, Alexander (1987) pos-
tula que los procesos vernaculos van desde: a)
la aparicién y configuracién de patrones en un
lenguaje, b) al embellecimiento de la estructura
de patrones, y c) finalmente, la apariciéon de los
embellecimientos de los embellecimientos (valga
la redundancia) de los patrones originarios.

Evolucién y disefio

Para que un lenguaje de patrones opere en la
realidad debe serlo de forma que todos sus habi-
tantes estén activamente comprometidos en la
evolucién y en el uso de un lenguaje de patrones
compartido. Desde el punto de vista del dise-
fo del habitar, esto trae ciertas implicancias sig-
nificativas, como preguntarse: “¢Cémo puede
evolucionar este lenguaje total, en particular, de
manera tal que deje a cada persona en libertad y
no sumergida en una masa impersonal de infor-
macién, sin que la disminuya un sistema que no
ha creado”? Esto deriva en que los patrones de
este nivel nunca pueden disefarse o construirse
de un solo golpe, sino mediante un crecimiento
paciente y pieza a pieza, de tal modo que cada
acto individual contribuya siempre a generar
esos patrones mayores que, lenta y firmemente,
creardn a lo largo de los anos una comunidad
dotada de esos patrones globales.

Sin duda, esta mirada es muy pertinente des-
de un punto de vista vernacular, donde lo ante-
rior implica que en la evolucién y el disefo
de una ciudad, “un lenguaje de patrén debe ser
visto como expresion de una forma de vida”. Los
diversos patrones y sus combinaciones permiten
observar, desde la complejidad de la vida, las carac-
teristicas minimas de habitabilidad en las diversas
condiciones culturales de una ciudad, y como estas
se entrelazan para formar un todo, desde lo urbano
hasta lo intimo de cada casa, permitiendo formali-
zar los criterios de un disefio proyectual, como len-
guaje constructivo arquitectonico.

@ Figura 1. Un estudio

de gradientes permite
caracterizar diversas
situaciones de interaccion, a
modo de configuraciones

Fuente: elaboracién propia,

2017.

Facultad de Diseno


http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.106

Cultura y espacio urbano

Inhabiting the ravine: Gradient configuration in the vernacular layouts of the higher sectors of Valparaiso
Habitar a quebrada: conformagao de niveis nos tracados vernaculares dos setores altos de Valparaiso

Canete-Islas, O. E., Moraga-Lacoste, |. L. & Lopez-Flores, F M. (2018). Habitar la quebrada: conformacién de gradientes en las trazas vernaculares de
los sectores altos de Valparaiso. Revista de Arquitectura (Bogota), 20(2), 20-35 doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.106

Metodolégicamente, operar desde la multiplici-
dad de patrones que se enlazan en un disefio pro-
yectual equivale a concebir las relaciones como
una red o tejido donde, segiin Alexander (1977),
“un lenguaje de patrones presente una verdade-

Niveles de complejidad morfolégica en el
lenguaje de patrones

@ Figura 2. Modelo general de
interconectividad jerarquizada
de redes y nodos

Alexander (1977) define tres niveles enten-
didos dentro del continuo de una ciudad, que

Fuente: Salingaros (2000, p. 8).
Citado en Canete Islas (2017a,
p. 8.).
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ra estructura de malla” (p. 12), donde la red es:
“como secuencia, que va a través de los patro-
nes, avanzando siempre desde los niveles mayores
hacia los menores, desde los que crean estructuras
a los que embellecen esas estructuras y después a
los que embellecen los embellecimientos” (p. 12).
De esta manera: “la secuencia debe captar toda la
envergadura de la malla completa; siguiendo una
linea que se hunde para subir de nuevo, en una
trayectoria irregular, un poco a la manera de una
aguja que recorre una urdimbre” (p. 13).

Dimensiones proyectuales del modelo de
Alexander

Proyectualmente, el estudio de estas relacio-
nes entre patrones es, en buena medida, inde-
pendiente del disefio mismo, pues diversos
disefios pueden satisfacer o no los patrones defi-
nidos. Esto da pie para el desarrollo creativo de
modelos que sean capaces de integrar cualida-
des de habitar, a las que debe responder y ajus-
tarse. Como sefiala Alexander:

Cada lenguaje de patrones, del lenguaje mas
amplio, puede, [...] contribuir al surgimiento de
todos los demas patrones. Recordemos que cada
patrén de un lenguaje estd vinculado a los patro-
nes que estan por encima y por debajo de él. Asi,
por ejemplo, el patrén de terraza privada a la calle,
ayuda a completar los patrones mds amplios de
la calle: calles verdes, jerarquia de espacios abier-
tos y terrenos comunes. Aquel es completado a
su vez, por los patrones mas pequenos que estan
por debajo de él en el lenguaje: habitacion exte-
rior, muro semi-abierto, ladrillo y baldosin blandos
(Alexander, Ishikawa y Silverstein, 1977, p. 275).

Asi, “cada lenguaje arrastra la estructura del
lenguaje mas amplio, llevando consigo a otros
patrones mds amplios y contribuyendo asi a com-
poner el todo mas amplio” (Alexander, Ishikawa
y Silverstein, 1977, p. 275). Por lo mismo, “den-
tro del lenguaje méas amplio es imposible que un
acto no contribuya a formar el todo mas amplio.
Es imposible que un acto de construccién ocurra
como un factor aislado; siempre se convierte en
una porcién de actos que contribuye a mantener
el todo” (p. 275).

Este mecanismo de integracion de niveles se da
por una superposicion (overlaping) de patrones,
que articula nuevas configuraciones, lo que supo-
ne un traslape funcional en las nuevas unidades
emergentes fruto de las interacciones entre patro-
nes cuando interactan. Por ende, desde el punto
de vista del disefio proyectual, implica identificar,
aprender y modelar estos traslapes, en tanto cons-
tituyen un fundamento de la constitucion del tejido
urbano. En el caso particular de Valparaiso, la des-
cripcion que realiza Waisberg (1995) respecto de
las trazas, calza muy bien con este modelo.
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abarcan desde lo urbano hasta la casa individual,
y pasan por el nivel barrial intermedio. Cada
nivel agrupa diversos patrones segin ciertos cri-
terios que sirven para unir o conectar los niveles
y patrones entre si. Esto se resume en los siguien-
tes niveles:

Nivel 1: lenguaje que define una ciudad o
una comunidad. Son caracteristicas globales que
definen y describen una ciudad o comunidad en
su entorno mds amplio.

Nivel 2: define y da forma a grupos de edi-
ficios y a edificios individuales sobre el terreno
o en tres dimensiones vistos como una unidad.
Este nivel corresponde a los patrones que pue-
den disenarse o construirse que definen los edi-
ficios individuales y el espacio entre ellos, y, por
ende, trata de patrones que estan bajo control
de individuos o pequefios grupos, con capacidad
para construirlos de una vez.

Nivel 3: lenguaje de patrones que definen y
dan forma a los detalles de la construccién. Este
nivel es el que permite integrar los espacios o
esquemas aproximados de cada edificio con la
idea o filosofia del arquitecto o constructor, y
estd con el contexto social al cual se encuentra
orientada o destinada la construccion.

En los dltimos anos, tanto Alexander como
Waisberg han evolucionado en dos tipos de
modelos de trabajo, buscando articular una for-
malizacion tedrica, tanto a) ingenieril-urbanistica
por un lado, como: b) proyectual-arquitecténica
por otro. Estos desarrollos corresponden a:

Modelos de transformacion urbana. Los codi-
gos generativos (Alexander, 2005a, b, c; 2006,
Alexander, Solomon, Anninou, Clarke y Wall,
1987; Alexander y Schmidt, 2005).

Modelos de interaccién entre patrones. Teo-
ria de red urbana (Salingaros, 1999, 2000, 2005,
2007, 2008).

En este sentido, los cédigos generativos corres-
ponden a los diversos patrones, organizados
como lenguaje —en jerarquias de complejidad
morfoldgica en el territorio y lugar—, son la base
proyectual de una lectura comprensiva y compo-
sitiva arquitectural. La unién y el enlace de estos
patrones individuales y conectados segtin atribu-
tos o sentido proyectual (planificados o vernacu-
los) producen lo que Alexander (2004, 2005a,
2005b y 2005¢) denomina un cédigo generativo,
que queda definido como:

. un sistema explicito de pasos, [donde] “se
define el producto final, no solo por medio de la
especificacion del final del producto en si mismo,
sino por medio de la definicién de pasos que
puedan ser usados para enriquecer el producto

final [...]. Estos son, para ser mas precisos, codi-
gos que son capaces de conducir, 0 guiarnos, en
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el orgénico desenvolvimiento de un vecindario
[...] Es necesariamente dinamico. Este especifica
cualidad de los procesos, que estan sucediendo
en una variedad de tipos de control, los cuales
contribuirdn a un adecuado desenvolvimiento
del todo, y delinearan la interaccién de la gente
conectada, de tal manera, que sus resultados
puedan, con buena fortuna, llegar a ser un vecin-
dario habitable (2002, p. 25).

Formalizacion morfolégica del lenguaje
de patrones. Los aportes de Nikos
Salingaros y los modelos en red

Tomando como referente la propuesta de
Alexander (1977) de una articulacién modu-
lar-jerdrquica entre patrones, Salingaros (1999,
2000, 2005) intentara poner en marcha estos
desarrollos, definiendo algunas propiedades con
base en su Modelo de Red Urbana. Estas pro-
piedades son: a) conexiones y conectividad de
jerarquias, b) la coherencia global de la jerarquia
enred, y c) la jerarquia fractal de la red, median-
te la formacion de tramas locales (path) con base
en entramados que integran escalas mayores y
menores (@ modo de urdimbre o tejido). Desde
el punto de vista de la interconectividad general
de redes, Salingaros (2000) propone un modelo
general como se expresa en la Figura 2.

Desde un punto de vista particular, para nues-
tro estudio interesard, en cada caso, evaluar
cualitativamente las interconexiones especifi-
cas entre distintos tipos de niveles, no necesa-
riamente vinculados jerarquicamente de modo
directo, pero que pueden amplificar las relacio-
nes y la fuerza entre ellas, lo que en cierto nivel
de complejidad puede ser descrito con un solo
tipo de patron desde otro nivel de jerarquia.
Esto puede verse vinculado a mas de un patrén
correlativo o existente, o tener mas o menos
fuerza debido a este tipo de saltos y aumento o
disminucién de redes entre escalas. Esto se resu-
me en las siguientes situaciones que identifica el
autor (Salingaros, 1999, 2000, 2007) (Figura 3).

De esta manera, un estudio de gradientes nos
permitird comprender parte de la interaccién
de complejidades en diversos planos y niveles de
representacion dinamica.
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Complejidad organizada y habitar

Lo anterior nos permite hablar desde la gene-
racion de modelos locales, propios de la com-
plejidad y los rasgos del crecimiento vernacular
en Valparaiso, de lo que Alexander y Salingaros
denominan una complejidad organizada (ver
Morin, 2000; Alexander, 2002, 2004, 2005a,
2005b, 2005¢; Canete, 2017a), que va desde los
asentamientos uni y multifamiliares, a las agru-
paciones, y de estas a la formacion de trazas que
interacttian, no solo densificando, sino estable-
ciendo criterios organizativos desde la cima a
la quebrada, y se ramifican hasta ir cerrando el
espacio, donde quedan intersticios y lugares sin
ocupar en este proceso, y gatillan una relacién
entre periferias interiores y exteriores. Como
sefiala Salingaros (2000), la arquitectura y la pla-
neacién urbana pueden:

... ser entendidas como un proceso que incrementa
el grado de complejidad organizada. Se ha escrito
mucho acerca de la organizacién de la complejidad,
especialmente desde el punto de vista biolégico. La
complejidad se genera cuando ocurren diferentes
procesos al mismo tiempo; y si estan organizados
coherentemente, dan como resultado una compleji-
dad organizada. Cuando ocurren pocos procesos, la
situacion no es suficientemente compleja para empe-
zar. Si por otro lado, existe complejidad pero esta
desorganizada, nos enfrentamos a una situacién caé-
tica. Esta situacion es incomprensible para la mente
humana, porque va més alld de nuestras habilidades
perceptivas (p. 9).

Ponderacion del modelo

En primer término, las consideraciones antes
referidas no anulan el hecho de que la delimita-
cién e identificacion de un patrén, y sus limites
morfolégicos, requiere de una cualificacion que dé
cuenta de su cardcter de lugaridad, habitabilidad
y conectividad con otros patrones, ademds de la
potencialidad y apertura para nuevas conexiones,
que le otorguen fuerza, consolidacién a la red, o,
por el contrario, la debiliten, deterioren o desinte-
gren. Por otro lado, las conexiones entre patrones
no necesariamente se articulan sobre la base de
una discontinuidad morfolégica articulada en su

scoplamaento snductive 8 traves de un
tarcerelerrents comun

O Figura 3. Esquemas

de acoplamiento textural
capaces de articular una
gradiente y continuidad
global dentro de una
discontinuidad morfoldgica
local

Fuente: Salingaros (2007).
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contigtiidad. Es importante destacar la dimensién
cualitativa y practica que permite el lenguaje de
patrones, en tanto marco teérico comprensivo,
pues dimensiones como la conectividad (con di-
versos grados de jerarquizacién y fuerza entre
las conexiones y niveles segln sea el caso) o la
coherencia morfolégica de la red con la practica
social y modos de habitabilidad, deben ser con-
siderados como marcos cualitativos y compren-
sivos. Por ejemplo, Salingaros (2000) describe la
siguiente situacion:
Muchos patrones sociales de la vida familiar,
tales como sentarse alrededor de una mesa, una
comida, nifos jugando con juguetes en el suelo,
las plantas que crecen en macetas grandes, coci-
nar al aire libre en una parrilla de carbén, etc.,
pueden ocurrir en un balcén solo si es por lo
menos de seis pies (2 metros) de profundidad.
Cuando un balcén se hace muy estrecho con el
fin de seguir algunos canones de disefio arbitrario
o simplemente para ser barato (lo que satisface
los criterios de coherencia interna), no se conecta
a los modelos sociales anteriores. Relacion en
este caso significa el alojamiento y la inclusion
entre los patrones pertenecientes a dos lenguas
diferentes (p. 10).

En los sectores altos de la ciudad de Valparaiso,
un patrén descrito —como la vista al horizonte—
permite rescatar la condicion de anfiteatro natu-
ral, que se conjuga con otros patrones como ver
una cascada de tejados, la mirada a la quebrada,
entre otros, interconectados con la existencia de
huellas y senderos, acceso facil a lugares natura-
les, pequenas actividades microeconémicas rela-
cionadas con el entorno natural, como las que
describe Andrea Pino en su completo trabajo.
Estas configuraciones que articulan el tejido urba-
no pueden ser alteradas por intervenciones como
las carreteras de alta velocidad que impiden acce-
so peatonal a zonas tipo miradores naturales pre-
viamente existentes, el uso de sectores aledanos,
transformandola en botadores de basura, con la
consecuente proliferacién de sitios eriazos, que
configuran verdaderas heridas en el paisaje urba-
no, etc. A este tipo de irrupcién de intervenciones
destructivas o debilitadoras de la jerarquia y redes
entre patrones Salingaros (2000, 2005, 2007) la
denomina genéricamente “virus” (Salingaros,
2004), apelando a la metéfora informatica.

Por otro lado, deben considerarse aspectos
criticos a la hora de ponderar el modelo gene-
ral, como el relativo al concepto de fuerza frente
a cercania en la relacién jerarquica entre patro-
nes. Para Salingaros (2007), la fuerza del patrén
parece estar en buena medida asociada a la
dependencia jerdrquica, asumiendo que la cer-
cania entre niveles le da fuerza a la conexion.
Esta situacion bien pudiera contener algin gra-
do de sesgo de la concepcién escalonada de
niveles, en tanto en nuestra apreciaciéon muchas
veces ocurren, como el Alexander (1981) des-
cribe cualitativamente, pliegues, solapamientos,
gradientes y nudos entre niveles, asi como en
una urdimbre una hebra sube y baja por entre
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una tapiz, y solo se muestra evidente en tanto
participa del disefio global de la configuracion.
En este sentido, debiera al menos evaluarse en
algunos casos, modularmente, en qué medida la
geometria de una jerarquia es afectada por ver-
daderos pliegues y nudos (no solo nodos) entre
niveles jerarquicos. Por ejemplo, en la situacion
antes descrita, la condicién de anfiteatro y mira-
dor natural que la bahia de Valparaiso ofrece
(nivel 1), desde distintas alturas o cercanias, ten-
dria una alta fuerza y pregnancia, hasta cierto
punto, independiente de la distancia jerdrquica
con otros niveles, con los cuales haga conexién
un patrén concreto (p. ej., almorzar al lado de la
ventana) (nivel 3), lo que produciria relaciones
secundarias entre jerarquias. Esto, ademas de las
diversas lejanias o cercanias jerarquicas, segin
sea el caso, de los distintos subniveles entre cada
jerarquia. En este punto, en la obra de Alexan-
der es rescatable, en tanto modelo general, lo
que denomina diversos criterios de agrupacion,
interaccién o afinidad entre patrones, dentro o
entre cada uno de los niveles. Por cierto, cree-
mos que esta dualidad es mas bien una fortaleza
que una debilidad, en tanto se sea capaz de inte-
grarla efectivamente, seglin criterios de sentido,
pertinencia y relevancia proyectual.

También destaca el caso de los path en Val-
paraiso, que pueden asemejarse en buena
medida al estudio interconectado entre varia-
bles geomorfolégicas (trazas, vientos, sistemas
de quebradas-cerro), por un lado, y unidades y
variables de densificacién y urbanizacién (agru-
paciones de viviendas, servicios, etc.), por otro.
De la revision existente se destacan los elemen-
tos de interés territorial geomorfolégico que se
describen a continuacioén.

Otro elemento morfolégico caracteristico de los
procesos de crecimiento y densificacién sson las
llamadas agrupaciones de vivienda, que se sue-
len organizar en gradientes y texturas, pudiendo
identificarse diversos path en este sentido, que
se desprenden morfolégicamente por las laderas,
y conectan la cima y sus trazas con los fondos de
quebrada.

Similar situacion presentan los diversos cami-
nos y huellas que conectan viviendas y calles
en los sectores altos de Valparaiso, a partir de
los principios de la traza descritos por Waisberg
(1995) siguiendo las alturas de las cotas como
ejes de mayor densificacion, las que a su vez se
van orientando desde y hacia las laderas y los
fondos de quebrada, para conformar ejes secun-
darios y terciarios (laderas o lomas que se inter-
ceptan) de circulacién y encuentro. Estas pueden
engarzarse en la formacién y el desprendimiento
de agrupaciones que prolongan la traza hacia las
laderas de los cerros, como parte de una misma
red. Estas agrupaciones suelen estar conectadas,
no solo por el camino de cima, sino mediante un
sistema de huellas intraquebradas (Pino, 2014)

. , _y E-ISSN: 2357-626X
Revista de Arquifectura (Bogofd) "~ iss: 1¢57-0308

Canete-Islas, O. E., Moraga-Lacoste, |. L. & Lopez-Flores, F M. (2018). Habitar la quebrada: conformacién de gradientes en las trazas vernaculares de
los sectores altos de Valparaiso. Revista de Arquitectura (Bogota), 20(2), 20-35 doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.106

conectando las agrupaciones de laderas que
rodean los fondos de quebradas.

Finalmente, debe mencionarse que estos siste-
mas de crecimiento espontdneo y de apropiacién
del lugar suelen derivar, a modo de externalidad,
en la formaciéon de microbasurales y un deterioro
del fondo de quebrada y su vegetacion, e incluso
micro-ecosistemas que alli existen, pese a que en
algunos casos se han observado sistemas de cul-
tivo, extraccién a pequena escala, esparcimiento
y mejor cuidado de dichos lugares por parte de
quienes alli habitan, con rasgos rur-urbanos. Se
debe destacar que justamente este deterioro del
fondo de quebrada aparece como un factor de
riesgo en la generacion de incendios, dados los
cauces de viento que se forman, especialmente
en épocas de verano, dentro de las quebradas.
Por lo mismo, estudiar los aspectos geomorfol6-
gicos en relacion con los procesos de crecimiento
espontdneo (integracion niveles | y Il del modelo
de Alexander) es una prioridad (Figura 4).

Metodologia

Desde el punto de vista de los objetivos del
estudio, lo anterior debiera reflejarse en unas
zonas dentro de la gradiente de habitabilidad
(descripcion y caracterizacion geomorfoldgi-
ca en el territorio). Para esto se proponen los
siguientes pasos:

Caracterizacion del lugar: habitabilidad y
asentamiento vernacular

Histéricamente, la poblacién de los cerros en
Valparaiso ha ido desde el plan hacia los cerros,
siguiendo usualmente huellas que subian por las
cimas primero, y desde ahi se desprendian en
agrupaciones multifamiliares que ocupaban lue-
go las laderas de quebradas en direccién hacia
el fondo de quebrada, densificindose y for-
mando sistemas de huellas intraquebradas y, en
no pocos casos, sistemas que podrian definirse
como rur-urbanos y de formas de autosubsis-
tencia precarias, pero relativamente auténomas
respecto del resto de la ciudad (Pino, 2015).
Waisberg (1995) ya habia descrito este modo de
apropiacion en funcién de la nocién de trazas,
que permitia comprender genéricamente este
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proceso. Un segundo eje de densificacion que-
dé dado a comienzos del siglo XX, con un gran
camino longitudinal que se desarroll6 a la altura
de la cota 100, conocido como Avenida Alema-
nia, y que operaba como limite y cordén exterior
superior de la ciudad. Gran parte de la urbani-
zacién de los cerros sigui6 luego consolidando
entre este camino y el sector inferior conocido
como el plan; las zonas superiores a esta cota se
dejaron a la densificacion espontanea, que sigue
el mismo patrén vernaculo descrito por Wais-
berg (1995). Recién en el afo 2000 se consolida
un segundo camino y autopista que circunda la
cima o mds alta meseta del anfiteatro natural de
la bahia, con el uso de un antiguo camino rural
conocido actualmente como La Pélvora. Ambos
caminos operaron como anillos y marcaron limi-
tes exteriores, y surgen como formas de ordena-
miento del crecimiento de la ciudad, y, en un
sentido amplio, regulan unificando (como gran-
des anillos periféricos) los sistemas de quebradas
que se densificaron, de manera principalmen-
te espontanea, durante casi todo el siglo XX. En
algunos casos, la densificacién espontanea ha lle-
gado a la misma cima, como en sectores de Pla-
ya Ancha y aledanos a la carcel. En otros casos,
tal densificacion continda en diversos grados de
consolidacién. Su precariedad ha sido reiterada-
mente constatada con los Gltimos incendios, que
han arrasado con estas poblaciones en diversas
quebradas, entre tales caminos longitudinales,
y vueltas a levantar y construir por sus propios
habitantes. La mayor parte de estas densificacio-
nes no han sido estudiadas, ni se han desarrolla-
do planes de mitigacion o habilitacién urbana.

Resultados

El sector del camino La Pélvora. Rasgos
generales del lugar

En los dltimos quince afos, el sector del cami-
no La Pélvora progresivamente se ha transforma-
do, desde un camino poco transitado, de tierra,
boscoso y rural, que rodeaba el sector alto de la
ciudad, a una de las principales vias de acceso a
la ciudad, especialmente los camiones que tran-
sitan con carga de exportacién hacia al puerto
(provenientes desde la zona centro y centro-sur
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@) Figura 4. A partir

del sistema de trazas
principales se desprenden
y engarzan huellas
secundarias y diversos
sistemas de agrupaciones
de viviendas que ocupan
las laderas de la quebrada

Fuentes: Google earth,

2017.
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Esquema de trazas princi

Camino La Pélvora, ano 1996

. vaiparaiso, 1996

Esquema de propuesta de ampliacién de
trazas principales. Valparaiso,1996.
Linea naranja, Camino La Pélvora.
Lineas roja y café, camino exterior y
transversales propuestas por estudio

O Figura 5. Plano Valparaiso, afio 1996. Propuesta de intervencion sector alto de Valparaiso

Fuente: Oyarzin, Arancibia y Galdamez et al. (1998, 2006).

DISTINCION DE ELEMENTOS DE LA
., ESTRUCTURA URBANA DE VALPARAISO
% f

i ! M

O Figura 6. Elementos de estructura del tejido urbano
Fuente: Oyarzin et al. (1998).

i

O Figura 7. Vista antiguo camino La Pélvora, sector acantilado, Playa Ancha,

ano 1996
Fuente: Oyarzun, Arancibia y Galddmez et al. (1998, 2006).

@ Figura 9. Camino La Pélvora, vistas en diversos afios. Vista entrada acceso
@ sur, Playa Ancha, afos 1996-2006 (cuando se entregan tineles de acceso
construidos)

Fuente: Oyarzun, Arancibia y Galdamez et al. (1996, 2006).

57

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia

Vigilada Mineducacién

CATASTRO ESTRUCTURA PROGRAMATICA DE VALPARAISO

del pais), via tineles que empalman el sector alto
de Playa Ancha con su zona portuaria. Hacia el
afio 1996, la Escuela de Arquitectura de la Uni-
versidad de Valparaiso desarroll6 una propuesta
de intervenciones en lugares adyacentes al remo-
delado camino La Pélvora, a fin de dar coherencia
y continuidad urbana a esta nueva stper carrete-
ra. Para esto proponfa accesos transversales que
conectaran a las calles ya existentes que bajaban
hacia el plan de la ciudad, asi como un cami-
no paralelo a La Pdlvora, pero que recuperara y
conecta con el centro de Valparaiso. Esta propues-
ta académica fue presentada en la Bienal Interna-
cional de Arquitectura de 1998, en Barcelona (ver
Oyarzin et al., 1998) (Figuras 5 a 11).

Desde un punto de vista terminolégico, este
estudio se ubica dentro de lo que Alexander
denomina el nivel 1 de su sistema de lenguaje de
patrones, denominado genéricamente: “Nivel de
lenguaje que define una ciudad o una comuni-
dad”. Teniendo en cuenta este nivel, y tal como
se aprecia en las cartografias y fotos satelitales
(imagen 12) existe actualmente una verdadera
gradiente de densificacién morfolégico-territorial
desde el plano hacia el sector del camino La Pél-
vora en la parte alta (imagenes 20-24).

Identificacion territorial general del sector

Desde un punto de vista territorial (nivel 1
seglin el modelo de Alexander), este puede verse
en las fotografias aéreas de la Figura 12.

O Figura 8. Vista antiguo camino La Pélvora, sector acantilado, Playa Ancha,
ano 1996

Fuente: Oyarzun, Arancibia y Galdamez et al. (1998, 2006).

2006

O Figura 10. Sector la cércel, vista desde el camino La Pélvora, afio

Fuente: Oyarzun, Arancibia y Galddmez et al. (1998, 2006).

O Figura 11. Antiguo camino La Pélvora. Vista camino rural afio 1996

Fuente: Oyarzun, Arancibia y Galdamez et al. (1998, 2006).
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Descripcion cualitativa del sector de
estudio. El caso del camino La Pélvora
desde la bajada San Roque

El sector de estudio corresponde a la baja-
da natural producida desde el sector de cerro
San Roque. Este camino conecta a La Pélvora,
en la parte superior de Valparaiso, con el sec-
tor del barrio O Higgins, y a través del mismo,
con los cerros aledanos de Santa Helena, Rama-
ditas, Rocuant y Cuesta Colorada, hasta empal-
mar directamente con la Avenida Argentina, en
la entrada norte a Valparaiso desde la ruta 68
de Santiago. En su camino de descenso hacia la
ciudad, luego de diversas conurbaciones entre
fundos y bosques, progresivamente se observa el
poblamiento espontaneo y vernaculo en laderas
y bordes adyacentes a alguna cima, donde se pri-
vilegia la existencia de diversas agrupaciones de
casas, en la medida que la morfologia lo permite.
Resulta relevante destacar que en esta primera
zona, dominada adn por manchones de bosques
y caminos rurales de tierra que se desprenden
de la bajada principal, destacan las agrupaciones
ubicadas en algunas laderas, y no la existencia
de trazas o hileras de casas que siguen una cota
(o entre cotas de laderas o cimas) como princi-
pal eje o medio de asentamiento y densificacién
(Figura 13).

@ Vista satelital de Valparaiso,
desde el océano Pacifico o

@ Sector 4: Empalme Quebrada Verde. laya
Sector de Playa Ancha

Zonas de
Estudio

& Sector 2: bajada hacia
sector de Ramaditas
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Posteriormente, en la medida que el cami-
no de tierra se pavimenta, se observa una
mayor densificacién, a modo de traza tradicio-
nal (expresada en hileras de casas adyacentes al
camino), fomentada por la apariciéon de comer-
cio local y agrupaciones de casas con estructura
de barrio tradicional, incluidos edificios, cole-
gios, paraderos de locomocién colectiva, esca-
las, plazas, calles, postes y redes domiciliarias de
electricidad, etc. La consolidacién urbana de los
barrios finalmente se percibe ya con claridad en
el empalme al sector mas tradicional del barrio
O “Higgins, que llega hasta la Avenida Argentina.
Por cierto, en este recorrido es frecuente ver bol-
sones verdes, no pertenecientes a antejardines o
patios particulares, o sitios eriazos, que constitu-
yen piezas adyacentes a quebradas, que en su
mayoria ya estan rodeados por piezas urbanas de
diferente e irregular tamafo, y que bien pudieran
describirse en términos de lo que algunos autores
denominan “periferias interiores” (ver Kapstein,
2010; Canete y Vargas, 2017), dado no solo por
la falta de urbanizacion o densificaciéon, como en
el caso de los usualmente denominados inters-
ticios, caracterizados por la descomposicién del
tejido urbano, sino que en este caso lo que lo
caracteriza es que son bolsones que ain no han
sido domesticados, por asi decirlo, como parte

Rutas de acceso a
Valparaiso

@ Figura 12. Fotograffa satelital.
Bahia de Valparaiso. Detalles de
sectores de estudio

Fuente: Google-Earth 2017, con
intervencién de los autores.

20 @ Sector General de estudio:

Valpariso

@) Sector 1: inicio del camino La Pélvora-Empalme ruta 68 y camino a
sector de Casablanca.
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La Pélvora, desde sector de
Casablanca hacia Bahia de
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y espacio urbano

O Figura 13. Vista actual desde el
camino La Pdlvora hacia el norte, sector
forestal de bosques de pino y eucaliptus,
actualmente consumida por el incendio.

Fuente: foto del autor.

asentamientos
siguiendo trazas
que se adentran
por las laderas
hacia el fondo

Bolson cima de
quebrada donde se
consolidan
asentamientos
siguiendo trazas que se
adentran por las laderas
|| hacia las quebradas

O Figura 14. Al otro lado del camino La Pélvora, luego de bajar algunos
kilémetros, en una vista hacia el sur se ve ya la bahia de Valparaiso, desde el
sector de San Roque, bajada natural, del estudio
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Fuente: foto del autor.
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BARRIO O“HIGGINS

Zona lll: Media Baja

Zona I: Alta

Zona Il: Media Alta | S —

Bajada San Roque [T Inicio camino pavimentado hacia abajo

AVENIDA ARGENTINA

@ |ugares desde donde se tomaron los registros fotograficos

O Figura 18. Zonificacién segin gradiente de habitabilidad desde el plan hacia la cima, desde la bajada San Roque hacia su empalme en la Avenida Argentina

Fuente: Google earth.

arrastraron el fuego se produjeron en la zona
aledana ubicada en la quebrada de Las Canas,
colindante al cerro Ramaditas y la quebrada de
Rocuant, sector del presente estudio. De hecho,
ambas confluyen en la Avenida Argentina por el
sector de Santa Helena, siendo parte de un siste-
ma de quebradas mayor.

Como se aprecia en las fotos (Figuras 15 a 17),
en la medida que se encuentran asentamien-

Velocidad de los vientos.

Extension de Bolsén de
. bosque en sector bosque en
de ladera 'y sector
fondbo‘ff Cima y ladera de ?el;dzray Debe senalarse que en el incendio de mayo C . !
quebrada onao de . . . 0
quebrada donde uebrada de 2014, las principales oleadas de viento que eneracion de capas y layers
se consolidan q ’

tos en las zonas més altas, estos corresponden
a sistema multifamiliares, que viven rodeados
de vegetacion, en verdaderos sistemas rur-urba-

(1) Figura 16. Relacién espacio natural frente a espacio
densificado vernacular en zona alta, cercana al camino
cercana al camino La Pdlvora La Pélvora

(1) Figura 15. Relacién espacio natural frente
a espacio densificado vernacular en zona alta,

Identificacion de zonas habitables mas sombrias y solanas.

Fuente: elaboracién propia. Fuente: elaboracién propia.

Aparecen bolsones o recortes de
dreas verdes como sitios eriazos o
intersticios entre casas. Bien
pueden ser considerados coOmo
periferias interiores.

Cima y ladera aledana de
quebrada con asentamiento
altamente densificado y mas bien
consolidado.

O Figura 17. Relacién espacio natural frente a espacio
densificado vernacular en zona alta, cercana a camino La Pdlvora

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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del crecimiento y la densificacion vernacular. Por
esto no es posible hablar de intersticio (lo que
supone un deterioro del tejido), sino de la ausen-
cia de un tejido que lo haya asimilado a algin
uso. En este sentido, constituye mas bien un ver-
dadero limite y periferia interior.

Siguiendo un recorrido desde la meseta hacia
el plan, bajando por el camino de San Roque
(Figura 14), hemos identificado ya no solo los
limites superiores, sino la existencia de piezas
que bien pudieran ser reconocidas como perife-
rias interiores. En conjunto, deben considerarse
como una gradiente de densificacion urbana
donde se destaca el caracter dindmico y evoluti-
vo del proceso de asentamiento y densificacion
general, caracterizado por la formacién de la tra-
za urbana, como senalaba Waisberg (1995).

Por su parte, los fondos de quebrada atn con-
servan de modo recurrente y abundante vege-
taciéon y matorrales, desde donde se aprecian
circulaciones intra y extraquebrada. No es infre-
cuente observar basura durante el recorrido.
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nos de vida. Luego, es posible ver procesos de
autoconstruccién que empiezan a ocupar las
laderas de las quebradas, dejando diversos bol-
sones de mayor o menor extensién. Hacia aba-
jo, en direccion al plan, se han identificado las
siguientes zonas de habitabilidad, que en con-
junto conforman una verdadera gradiente:

Zona l: sector alto

Bajamente densificados, agrupaciones multi-
familiares rodeadas de arboles, porciones de
bosques, arbustos y matorrales (Figura 15).

Zona 2: sector alto medio

Consolidacién de trazas siguiendo la linea de
cima. Aparecen agrupaciones que consolidan
asentamientos en las laderas, mientras el fondo
de quebrada no ha sido urbanizado, y suele ser
una suerte de franja de porciones de bosques,
matorrales y arbustos (Figura 16).

Zona 3: sector medio bajo con sistemas
urbanizados

Se caracteriza por aparecer ya la vegetacion
con menor intensidad, como bolsones entre casas,
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con laderas mas densificadas y calles principales con
veredas y escalas (Figura 17).

Lo anterior puede verse como un continuo de
densificaciones en el recorrido visual en terreno
(Figura 18).

Por su parte, las variables geomorfoldgicas
consideradas se observan en la Tabla 1.

El desarrollo de estas variables geomorfolégi-
cas permitié la elaboracién de los graficos con
los cuales se realiza la caracterizacién y el analisis
del sector de estudio (Figuras 19 a 23).

Comentarios y reflexiones finales

Implicancias desde el punto de vista
de modelos de intervencion y politicas
sociales

Desde el punto de vista general parece per-
tinente la consolidacién de modelos integrados
que consideren variables morfolégico-territoria-
les y de densificacién urbana como marca general

31

O Tabla 1. Variables
geomorfoldgicas

Fuente: elaboracién propia,
2017.
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O Figura 20. Mapa de
soleamiento de la bahia. Los

sectores mas rojos indican mayor

intensidad
Fuente: Lopez, (2011).
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Malla deformada con vector
de viento oeste - este

@ Figura 19. Malla de
vientos superpuesta de
zona de estudio

Fuente: Felipe Mateo
Lépez, 2011.

(Moraga, Canete y Lopez, 2011; 2013), resumi-
dos en el siguiente modelo genérico.

Un cardcter especifico de este modelo-marco
es la posibilidad de generar zonificaciones terri-
toriales con mayor validez local. Esto supone un
andlisis, no solo de la superposicion de diversas
capas de variables, como se ha realizado en el
presente estudio, sino avanzar en una compren-
sién a escala de dicha interaccién, proponiendo
una zonificacién a escala humana.

Por otro lado, implica cuestionarnos acer-
ca de las politicas sociales. Esto deberia ser asi-
milado desde el punto de vista del desarrollo de
politicas sociales, especialmente de agencias esta-
tales como el Ministerio de Vivienda y Urbanis-
mo (Minvu), que considera en sus modelos solo
variables sociourbanas principalmente, por lo que
existe una brecha general respecto del territorio.

También debe considerarse plantear el deba-
te de qué tipo de ciudad queremos, mas ain
con posterioridad al incendio de abril de 2014,
y dada la toma de decisiones concentradas en
el Gobierno central como la designacién de per-
soneros y equipos profesionales destinados a la
reconstruccion y el mejoramiento de las politi-
cas locales, con la consecuente destinacion de

32

Superposicion de mallas
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Malla 3D zona afectada

F ST

Propuesta lamina 1:2000 [

Zona afectada m——
Vegetacién introducida ——

(<) Figura 21. Vista de velocidad
de vientos. Apertura de las grillas
y sectores rojos indican mayor
intensidad local

Fuente: Lopez, (2011).

importante gasto publico. Para esto parece per-
tinente reflexionar sobre las preguntas que plan-
teara el destacado investigador Edwin Haramoto
(2002), quien identifica las siguientes situaciones
generales, sobre las cuales se han de tomar deci-
siones acerca de las transformaciones y conse-
cuentes politicas sociales relativas al crecimiento,
la densificacion y la urbanizacién de la ciudad o
parte de ella:

* Una ciudad que se reconstruye a partir de la
destruccion de una porcién de ella. Basica-
mente en el mismo lugar afectado.

* Una ciudad que se construye y orienta su cre-
cimiento hacia su periferia.

* Una ciudad que se distiende de su centro his-
térico, basicamente asociado al desarrollo de
nuevos centros urbanos y civicos.

En el presente caso, parte del debate deberia
canalizarse respecto a las zonas siniestradas, en
términos de qué se busca lograr con una interven-
cion. Es claro que una mera reconstruccion en los
mismos lugares, sin tomar medidas especificas, es
exponerse a los mismos factores de riesgo y, por
ende, a nuevos desastres, pero por otro lado debe
reconocerse al fuerte arraigo como una dimen-
sion relevante. En esta linea, deberian tenerse en
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1 Superposicion de capas de zonas de mayor incidencia de calor (linea roja)
{ con sectores de mayor densificacién

%; N
)

Superposicion de layers de Zonas de incidencia solar (linea roja) en relacién con principales

caminos y huellas aledanas a quebrada principal (lineas verdes). Superposicién de capas que indican zonas umbrias (color calipso) y zonas solanas (color café)

O Figura 22. Mapa superpuesto que indica, mediante layers, diversas variables morfoterritoriales del sector en estudio
Fuente: elaboracién propia.

GO T
[ — PG T D = oo

N

Proteccién y lineamientos para parque de reforestacion en quebrada Los
Lavados-Pajonal

Jerarquia de gradientes esc. 1:2000

Sector afectado por

) de
Accesos I : I Camino - Sector
. Av. Argentina . El Plano de ; ;
I a Valparaiso La Pélvora Valparaiso incendio 2014

O Figura 23. Mapa superpuesto con layers que indican la velocidad y direccién de los vientos dentro de los sistemas de quebradas-cimas, zonas boscosas y
densificadas, junto a la zonificacion de gradiente territorial, propuesta por autores

Fuente: elaboracién propia.
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y espacio urbano

cuenta la delimitacién de zonas de reconstruc-
cién, la delimitacion clara de la traza urbana espe-
cifica para cada caso y quebrada, los niveles de
urbanizacién basica, la construccion de accesos,
las bajadas de agua, la formacion de taludes, de
muros de contencion, el acceso de grifos, etc.

En el segundo escenario, claramente debe plan-
tearse como regular el crecimiento espontdneo
hacia la periferia externa del borde superior, tal
cual se ha dado hasta ahora. De hecho, parte de la
critica actual a los procesos de autoconstruccion,
e incluso al rol del voluntariado y del Gobierno
local en la reconstruccién de los sectores siniestra-
dos apunta a este tipo de opcion desde el punto
de vista de una politica social.

En el caso de la tercera situacién, claramen-
te implica concebir la planificacién de centros
civicos y urbanos en las mesetas superiores,
donde actualmente existen adn un sinnGimero
de bosques y predios particulares o de bienes
nacionales que deberfan ser habilitados para su
urbanizacién, creando una nueva ciudad en el
borde superior donde reubicar parte de la pobla-
cion remanente, que actualmente no ha sido
capaz de ser absorbida por el tejido social y urba-
no del casco histérico o vernacular consolidado.
Debe recordarse que esta opcién ya fue llevada
a cabo en la década de los sesenta en la ciudad
de Vina del Mar, en la denominada poblacion de
Gomez Carreno, lo que ha constituido una de las
experiencias de intervencién a gran escala mas
duraderas y exitosas en este sentido en la quinta
regién, y propuesta académicamente por Oyar-
zGn et al. (1998). De hecho, puede pensarse
que la disminucion de poblacién de Valparaiso,
en favor del emergente sector de Curauma, en
la ruta 68, es un indicio de este tipo de pobla-
miento alterno. Asi sea por una acciéon tomada
racional o espontdneamente, se dara alguna for-
ma de repoblacién y consecuente densificacion
en estos sectores. En consecuencia, la pregun-
ta es qué tipo de intervenciones mitigadoras y
de urbanizacién han de tomarse en los lugares
afectados.

Por dltimo, en préximos articulos se espera
abordar cada uno de los restantes sectores iden-
tificados en el camino La Pélvora, por su rele-
vancia respecto a ubicarse en sectores de mayor
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contacto, crecimiento y densificacién, o por el
potencial morfolégico-territorial de sus trazas.

Modelos morfolégico-dinamicos en la
densificacion urbana vernacular con base
en gradientes de habitabilidad

A partir de lo expuesto hemos definido una
relacién fluida y dindmica en la formacién de
tejido urbano, de dos procesos aparentemente
opuestos: a) por un lado, la generacién de limi-
tes y periferias, tanto exteriores (Cafete, Lacos-
te, Lopez, 2015, 2016) como interiores (Vargas,
2016; Canete y Vargas, en elaboracién, 2017),
asociados al crecimiento verndculo observado
en Valparaiso, y la consecuente generacion de
criterios de zonificacién que reconozcan esta
complejidad; b) por otro, se destacan los propios
procesos de asentamiento y densificacién urba-
na que usualmente pueden ser descritos segin
los modelos de Lenguaje de Patrones (Alexander;
1979, 1985, 2005) y de red urbana de Salinga-
ros (2005), y, complementariamente, a partir de
los criterios definidos por Waisberg (1995), de
formacion de la traza en Valparaiso. La confluen-
cia de ambos principios nos permite compren-
der mejor la propuesta y el alcance de la nocién
de gradiente de habitabilidad propuesta por los
autores, lo que puede se resume en la Figura 24.

Gradientes de habitabilidad y necesidad
de regulaci6n e intervencion en zonas de
riesgo

Un estudio de este tipo, que identifica gradientes
de habitabilidad en funcién del territorio, también
nos permite acercarnos a la comprensién e identifi-
cacién de zonas de mayor riesgo, las que en nuestro
caso, dadas por las condiciones geomorfolégicas del
sector, nos hablan de que los incendios en época
estival suelen propagarse desde la meseta superior
hacia el plano medio principalmente, segiin nues-
tras zonas de gradiente | y Il identificadas, dada la
mixtura entre sitios no urbanizados, pero con alta
densificacién vernacular, que ademés cuentan con
alta presencia de arboles, arbustos y matorrales, a lo
que se agrega el deterioro del fondo de quebrada
por su uso como basurero, lo que combinado con
el viento que suele bajar por las quebradas, es un
agente en la propagacion del fuego (Figuras 25y 26).

& Figura 24. Modelo dindmico
general en la formacion de
[imites urbanos

Fuente: Cafete y Vargas, 2017.
Habitar y densificacion
urbana espontdnea vernacular

(Alexander, 2005)
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Densificacion en limites
exteriores

(Oyarzin y Galdames,
1998; Canete, Lacoste y
Lépez, 2011, 2013)

Generacion de
intersticios y periferias
interiores

(Kapstein, 2010; Vargas,
2016)
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Morfologias irregulares
en zonas de transicion
interna-externa

Generacion de trazas y
tejido urbano en Valparaiso

(Vargas, 2016)

(Waisberg, 1979)
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O Figura 25. Imagen del incendio de la zona en 2014
Fuente: El territorio (2014, abril 14).
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Resumen

Desde 1946 se empezaron a disefiar en Colombia laminas cilindricas como solucién de cubierta
para edificios industriales, principalmente, replicando formas estructurales empleadas desde los
inicios del nuevo siglo en Europa y Estados Unidos. Este articulo describe y analiza los primeros
tres proyectos de importancia construidos en el pais (mercado de Girardot, estacién de auto-
buses y sede de Volkswagen en Bogotd) donde se emplearon laminas cilindricas haciendo uso
de ingeniosos recursos constructivos; se considera como hipdtesis que esta iniciativa buscaba
aprovechar tanto las ventajas técnicas como espaciales que ellas brindaban, dentro de una vision
integral de la relacion entre arquitectura, construccién y estructura. Como herramienta de inves-
tigacién cualitativa se aplicé un analisis de la informacién planimétrica disponible, contrastada
con los edificios que todavia se conservan. Las conclusiones demuestran la manera en que este
tipo de estructuras, con sus atributos y limitaciones, se convirtieron en un recurso comun en la
arquitectura colombiana de la segunda mitad del siglo XX.

Palabras clave: arquitectura colombiana siglo XX, bévedas de membrana, construccion civil,
diseno de proyecto, edificios industriales, ingenieria arquitectdnica.

Abstract

In 1946, cylindrical shells began to be designed in Colombia as a roof solution for industrial
buildings, mainly replicating structural forms used in Europe and the United States since the
beginning of the 20th century. This article describes and analyzes the first three projects of
importance in Colombia, in which cylindrical shells were used through ingenious constructive
resources. It defends the hypothesis that this initiative sought to take advantage of both the
technical advantages and spatial attributes of these shells with a comprehensive view on the rela-
tionship between architecture, construction, and structure. Using a qualitative research method,
available planimetric information was analyzed, and contrasted with buildings that are still stand-
ing and in service. The conclusions demonstrate how this type of structures, with their attributes
and limitations, became a common resource in Colombian architecture in the second half of the
20th century.

Keywords: Colombian architecture, 20th century, membrane vaults, civil construction, project
design, industrial buildings, architectural engineering.

Resumo

A partir de 1946, na Colombia, teve inicio o desenho de estruturas laminares cilindricas como
solucdo de cobertura para prédios industriais, principalmente, replicando formas estruturais usa-
das desde principios do novo século na Europa e nos Estados Unidos. Este artigo descreve e
analisa os trés primeiros projetos mais relevantes construidos no pais (mercado de Girardot,
estacdo de 6nibus e sede da Volkswagen em Bogota), nos quais foram usadas estruturas lami-
nares cilindricas com a ajuda de engenhosos recursos construtivos. Considera-se como hipé-
tese que essa iniciativa buscava aproveitar tanto as vantagens técnicas quanto espaciais que elas
brindavam, dentro de uma visao completa da relagio entre arquitetura, construcao e estrutura.
Como ferramenta de pesquisa qualitativa, foi utilizada uma andlise da informacdo planimétrica
disponivel, contrastada com os prédios que ainda estao conservados. As conclusdes demonstram
a maneira em que esse tipo de estruturas, com seus atributos e limitagoes, se converteu em um
recurso comum na arquitetura colombiana da segunda metade do século XX.

Palavras-chave: arquitetura colombiana século XX, membrana, construcao civil, desenho de
projeto, prédios industriais, engenharia arquitetonica.
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Introduccion

Este articulo es uno de los resultados del pro-
yecto de investigacion titulado “Estructuras lami-
nares de hormigén en la arquitectura colombiana
del siglo XX: tradicién e innovacién” cuyo obje-
tivo principal pretende identificar las caracteris-
ticas formales y constructivas de las membranas
disefadas y edificadas en el pais durante un
periodo de veinte anos contados a partir de
1946, de la mano de profesionales nacionales
que bien conocian lo que por entonces ocurria
en el contexto de la arquitectura internacional vy,
de manera particular, en el campo de los siste-
mas estructurales que buscaban cubrir grandes
superficies con ldminas de hormigén armado o
ceramica armada, con minimo espesor y bajo
peso propio.

De manera particular se expondra aqui el
caso de las cubiertas formadas por conjuntos de
laminas cilindricas delgadas; un tipo estructural
que Torroja (1957) definiria pocos afos después
como “totalmente nuevo”, caracterizado por
disponer “la lamina cilindrica sobre arcos rigidos
o muros transversales distanciados y colocados
segln las directrices, es decir, sin necesidad de
apoyo de la misma sobre las generatrices de
arranque” (p. 120).

La hipétesis que aqui se sustenta es que tales
laminas cilindricas, llamadas en inglés barrel-shell
(Billington, 1965) y en espafol bévedas de mem-
brana (Bonnelly, 1942; Bonnelly, 1945; Bovedas
membrana, 1950), bévedas dipteras (Torroja,
1957), bévedas viga (Garcia, 2017) o vigas lami-
nares (Villazon, 2001), fueron un recurso tec-
nolégico empleado por arquitectos e ingenieros
colombianos gracias a que, ademas de represen-
tar ventajas en la optimizacion de los materia-
les empleados en su construccién, creaban de
manera simultanea un plano de cubierta ligero
e impermeable por la parte superior, y un falso
techo por su cara inferior; el conjunto asi for-
mado se convertia en elemento determinante de
la configuracién del espacio habitable, y en fac-
tor dominante en la imagen arquitecténica de la
totalidad del edificio.

Considerando lo anterior, é¢de qué manera
se produjo la relacién entre proyecto y cons-
truccion en edificios que usaron este sistema
estructural?, ¢écon qué herramientas de analisis
estructural se contaba y cémo influyeron en los
resultados obtenidos?, ¢éde qué recursos técni-

Este articulo esta disponible en inglés en la pagina web de la Revista de Arquitectura
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co constructivos se valieron los profesionales de
la arquitectura y la ingenieria para materializar-
los? Estas son las preguntas de investigacién mas
relevantes que se formulan a la luz de la hip6-
tesis anterior.

Entre los ejemplos mas destacados del uso de
este tipo de estructuras construidas en Colombia
y que serdn analizadas en este articulo, se han
escogido como objeto de estudio los proyectos
para el mercado de Girardot (1946-1954), dise-
fado por el arquitecto aleman Leopoldo Rother,
y dos edificaciones en las que participé Guillermo
Gonzalez Zuleta como ingeniero estructural: una
estacion de autobuses en Bogota (1950-1951)
hoy demolida, y la sede para la casa Volkswagen
(1954-1955), ambos en Bogotd, que si bien han
sido resenados por la historiografia de la arqui-
tectura colombiana (Arango, 1989; Nino, 2003,
principalmente), no hay constancia de estudios
llevados a cabo sobre estos edificios a partir de
consideraciones constructivas y estructurales.

Es importante destacar que con posterioridad a
la construccion del Gltimo de los edificios mencio-
nados, el uso de laminas cilindricas en cubiertas
se extendi6 a lo largo y ancho del pais, duran-
te un lapso de tiempo que se prolongé hasta los
Gltimos anos de la década iniciada en 1980, y
que se manifiesta a través de importantes ejem-
plos entre los que se destacan la sede del Cen-
tro Interamericano de Vivienda (CINVA)' (1953)
en Bogotd; el Hipédromo de Techo (1953-
1955), también en Bogotd; el Centro Civico de
Barranquilla (1955), el estadio La Libertad (1955)
en Pasto, el edificio para el mercado de Buga
(1960), la carcel de Popayan (1962) y el Pala-
cio de Justicia de Cdcuta (1988), entre muchos
otros.

Metodologia

El método de investigacién aplicado fue de
caracter cualitativo, desarrollado a partir de un
trabajo de archivo que registré y analiz6 la infor-
macién planimétrica de los proyectos objeto de
estudio, y que se extendi6 al campo de la lec-
tura de fotos de la época y la inspeccion visual
directa de los edificios construidos, cuando ello
fue posible. Los planos originales del mercado de

1 La sede del Centro Interamericano de Vivienda (CINVA) se
construy6 en predios de la Universidad Nacional de Colom-
bia, y hoy alberga su Escuela de Arquitectura.
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Girardot reposan actualmente en el Fondo Invias,
del Archivo General de la Nacién, en tanto que
los que corresponden a la estacion de autobuses y
la sede de la casa Volkswagen se encuentran en el
Fondo Guillermo Gonzélez Zuleta, del Archivo de
Bogota. Fotografias de estos dos Gltimos edificios
se pueden consultar a lo largo de varios nimeros
de la revista Proa.

A partir de la informacién obtenida se adelanté6
un analisis descriptivo y comparativo centrado en
los siguientes aspectos: caracteristicas geométricas
y dimensionales de las laminas cilindricas usadas
en cada edificio, conexiones entre ellas y los siste-
mas de apoyo, materiales constructivos empleados
en su construccién y mecanismos de evacuacion
de las aguas lluvias puestos en practica. En cuanto
a las limitaciones del estudio hay aspectos que no
se abordaron en este texto, que bien se podrian
desarrollar en una fase posterior y se consideran
importantes, estos son: andlisis del estado de con-
servacion, andlisis del comportamiento mecanico
en las condiciones actuales y caracterizacién de
sus materiales constitutivos.

En la primera parte del articulo se hace una bre-
ve explicacion relacionada con el comportamien-

S3
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O Figura 1. Esfuerzos bidimensionales considerados en las estructuras tipo membrana
Fuente: Laura Henao, 2018, CC BY.

&H

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia

Vigilada

Mineducacién

Generatriz

x Directriz

38

Cylindrical shells in Colombian architecture in the 20th century

Estruturas laminares cilindricas na arquitetura colombiana do século XX

to mecanico de las laminas cilindricas a fin de
comprender cabalmente el reto que implicaba
su disefio y construccién en un momento en que
no se contaba con sofisticados métodos de cél-
culo. Posteriormente, se da cuenta de su origen
en el contexto de la arquitectura internacional
y se exploran los vinculos tecnolégicos entre los
desarrollos que en el campo de las estructuras
laminares se producian entre el resto del mun-
do y los arquitectos e ingenieros colombianos.
Finalmente, y de manera previa a la discusion y
las conclusiones, se hace una descripcion de los
edificios mencionados a partir de la metodologia
descrita.

Resultados

Geometria, comportamiento mecanico y
construccion de las laminas cilindricas

En esencia, las estructuras laminares son aque-
llas cuya geometria corresponde a una superficie
delgada y continua, en la cual dos de sus dimen-
siones predominan sobre la de su espesor; su
comportamiento se fundamenta en que todos los
esfuerzos internos son normales, de traccién o
compresion, y tangenciales. Para que esto ocurra
la carga que acttia sobre la estructura debe ser,
preferiblemente, “uniformemente distribuida y
no presentar variaciones bruscas ni cargas pun-
tuales” (Morales, 2009, p. 940), de tal manera
que su resistencia mecdnica es considerada una
virtud de su forma.

En términos generales, las estructuras lamina-
res (también llamadas de superficie activa) pue-
den ser clasificadas en tres grupos (Engel, 1970):
sin curvatura (laminas plegadas, por ejemplo),
de curvatura simple (como las ldminas cilindricas
que aqui se estudian) y de doble curvatura (como
en el caso de los paraboloides hiperbdlicos). En
el caso de las ldminas de curvatura simple, su
comportamiento estructural puede explicarse a
la luz de la teorfa de la membrana, que supone
que todos los esfuerzos son tangentes a la [amina

@ O Figura 2. Geometria y
comportamiento de una ldmina cilindrica

Fuente: Laura Henao, 2018, CC BY.
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y estan repartidos uniformemente en su espesor
(Candela, 1951), de tal manera que en ellas solo
se desarrollan esfuerzos bidimensionales a lo lar-
go de su superficie (Salvadori y Heller, 1966);
la rigidez a la flexién y al cortante son despre-
ciables, asi como la resistencia a la compresién
(Figura 1).

En el caso particular de las l[aminas cilindricas
simples, con ejes horizontales y simétricos, y de
acuerdo con la literatura especializada (Billington,
1965), ellas pueden diferenciarse en cortas y largas
en funcién de sus condiciones de apoyo y su com-
portamiento estructural. Asi, las denominadas
cortas son aquellas que se apoyan en sus bordes
longitudinales (o generatrices) y presentan una
relacion r/L>0,6 (donde r es el radio interior de
la directriz y L es la longitud de la membrana)
en tanto que las largas presentan una relacién r/
L<0,6 (ASCE, 1952) y se apoyan en sus extre-
mos (o sobre las lineas de las generatrices) y pre-
sentan un comportamiento similar al de una viga
(Figura 2a).

En cualquier caso, las laminas cilindricas no
se deben confundir con las bévedas, a pesar de
las similitudes en su forma, debido a que ambas
tienen un comportamiento mecanico diferente
(Torroja, 1957). El comportamiento de las béve-
das estd basado en la interconexién de arcos
paralelos que transmiten un mismo esfuerzo
sobre apoyos continuos bajo las generatrices; se
construyen generalmente a partir de materiales
resistentes a la compresion, y su espesor puede
llegar a ser, en ocasiones, considerable. Por su
parte, las ldminas cilindricas se comportan de
manera similar a las vigas longitudinales prisma-
ticas, aunque dotadas de perfil curvo y reducido
espesor, y son capaces de vencer grandes luces
sin apoyos laterales continuos y con un predomi-
nio de los esfuerzos de flexion.

Asi, cuando una lamina cilindrica entra en
carga, asi sea bajo la accién de su peso propio,
las generatrices se deforman, curvdndose de tal
manera que el area situada en la parte inferior
de la ldmina trabaja a traccién y la de la parte
superior trabaja a compresion (Figura 2b); si el
espesor de la [amina es pequeno con relacién a
su longitud, esta flexion es reducida y tiene poca
influencia en su comportamiento general.

Desde el punto de vista constructivo, las lami-
nas cilindricas se pueden hacer en hormigén
armado o en cerdmica armada. En ambos casos,
su proceso de elaboracién sigue una misma
secuencia: encofrado (a partir de moldes rectos
ya que se trata de una superficie desarrollable),
armado (continuo o reticular dependiendo de si
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es en hormigdn o en ceramica, respectivamente),
hormigonado (completo o sobre las viguetillas en
los mismos casos) y desencofrado. Dependien-
do de la cantidad de laminas y sus dimensiones,
puede tratarse de un proceso repetitivo o simul-
taneo, donde es posible la reutilizacion de los
moldes y siempre con un ahorro en la cantidad
de los materiales constitutivos.

Génesis de las laminas cilindricas

El origen de las ldminas cilindricas en las pri-
meras décadas del siglo XX estd estrechamente
relacionado con los avances adelantados por la
compania alemana Dyckerhoff & Widmann AG
(Dywidag), en cabeza de dos de sus ingenie-
ros mas destacados: Franz Dischinger y Ulrich
Finsterwalder (Stegmann, 2009), encargados del
célculo de las primeras cubiertas delgadas en hor-
migén armado: el planetario para Zeiss en Jena?
(1922), cuya planta circular tenfa 25 m de radio
y presentaba un espesor de cdscara esférica de 6
cm (Figura 3); el mercado de Frankfurt del Meno
(1927), donde cada béveda cilindrica cubria una
superficie de 50 x 17 m, y el de Leipzig (1929),
que ostentaba dos clipulas gemelas sobre plantas

2 Si bien la cipula de Jena suele considerarse como pionera
en el campo de las estructuras tipo céscara delgada, estudios
recientes (Picon, 1997) mencionan algunos casos precedentes
como la cubierta de la estacién de Bercy-Paris, construida por
el ingeniero francés S. Boussiron en 1910. Una revision deta-
llada de las primeras ediciones de la revista Le beton armé, a
través de la cual la casa Hennebique promocionaba construc-
ciones adelantadas en varios paises del mundo que hacfan
uso de su sistema, permite reconocer primigenias experien-
cias en el campo de las estructuras laminares entre las que se
cuentan la cipula del Banco Brunner en Bruselas (1900), la
que ostent6 durante algunos afos el Museo de Antigliedades
Egipcias en El Cairo (1900) y la cGpula hemisférica del Pala-
cio de Justicia de Sousse, en Tlinez (1907), todas ellas dadas
a conocer a través de esta publicacién, y que no disponfan
todavia de un sistema de célculo estructural eficaz y confia-
ble para explicar los principios de estabilidad de este tipo de
construcciones.

@ Figura 3. Capula de Jena
(1922), por Dyckerhoff &
Widmann AG

Fuente: Cassinello, Schlaich
y Torroja (2010).
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octogonales de 65,8 m de diametro, entre otras
(May, 2012).

Gracias al primero de estos proyectos, Dis-
chinger obtuvo —conjuntamente con su socio
en este trabajo, Walther Bauersfeld—, la paten-
te que terminé conociéndose como “sistema
Zeiss-Dywidag de ldminas delgadas para cubier-
tas” (Billington, 2013) o “sistema Z-D". En este
caso, las barras de acero se disponfan a lo lar-
go de las trayectorias de tensién, con ubicacién
especial de refuerzos en las esquinas y otras
regiones singulares sometidas a esfuerzos. La
difusion de este sistema en los afos posteriores
obedeci6 a una bien planeada estrategia comer-
cial que llevé a Dywidag a construir estructuras
laminares en varios paises de Europa, e incluso
en América Latina: filiales de esta empresa ale-
mana afincadas en Uruguay y Argentina constru-
yeron al menos siete membranas de hormigén
en un periodo comprendido entre 1929y 1933,
bien por contratacion directa o mediante aseso-
ria técnica durante el proceso constructivo. En
cualquier caso, entre 1923 y 1939, los sistemas
patentados por Dywidag se emplearon al menos
en 35 paises, y alcanzaron mas de 280.000 m?
de superficie cubierta (May, 2015).

En el campo especifico del andlisis estructural
de céscaras cilindricas, a los trabajos de los inge-
nieros de Dywidag se sumaron los de Knud W.
Johansen (1944) y Hegel Lundgren (1949). Este
Gltimo hizo uso de ecuaciones cldsicas emplea-
das en el estudio de la flexion de las vigas a fin
de determinar las tensiones longitudinales, y las
combind con un andlisis de la parte de la estruc-
tura con forma de arco para encontrar el valor de
los momentos de flexion transversal. Este mismo
principio fue utilizado tanto por Félix Candela en
el disefo de su primera cdscara cilindrica larga
para la cubierta de Almacén Pisa en 1951 (Marti-
nez y Echeverria, 2017), asi como por el ingeniero
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uruguayo Eladio Dieste en el cdlculo de varias de
sus membranas construidas en cerdmica armada a
partir de 1959 (Cabeza y Almodévar, 1996). De la
misma manera, este sistema de célculo atn estaba
vigente en el disefo estructural que hizo August
Komendant para el Kimbell Art Museum de Louis
Kahn en 1972 (Buonopane y Osanov, 2015).

En Colombia, el interés por las estructuras lami-
nares se manifest6 tempranamente y de manera
especial en el dmbito académico de la Universi-
dad Nacional, tal como lo corroboran algunos de
los articulos publicados desde 1939 en la revista
Ingenieria y Arquitectura, 6rgano impreso de su
Facultad de Ingenieria, y en el que participaban
mediante articulos tanto profesores como estu-
diantes e invitados internacionales. Asi, la prime-
ra nota publicada en esta revista sobre el tema
apareci6 firmada por el ingeniero dominicano
Rafael Bonnelly, quien pretendia llegar a “férmu-
las practicas que nos den el disefo réapido de las
membranas y de esta manera superar las limi-
taciones impuestas por las patentes” (Bonnelly,
1942, p. 18) que entonces restringian el cono-
cimiento sobre el célculo de ldminas cilindricas.

Su explicacién se desarrollaba a partir del
caso de una bdveda semicilindrica en hormigén
armado de 84 m de longitud, 40 m de ancho y
7,5 cm de espesor, para la cual se determinaban
—mediante un proceso simplificado pero de
orden matematico—, los valores del momento de
inercia, los esfuerzos y la seccién de las barras de
acero. Tres afos mas tarde, el mismo Bonnelly
remitird a Ingenieria y Arquitectura una detallada
e ilustrada resefia de una béveda laminar cons-
truida por él en Santo Domingo, que verificaban
en la practica sus apreciaciones tedricas (Bonne-
lly, 1945).

Otra muestra del interés académico en el
célculo de estructuras laminares que existia en
Colombia se manifiesta a través de una serie de
articulos publicados en Ingenieria y Arquitectura
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sobresalientes métodos para la solucién: el del
doctor U. Finsterwalder y el del doctor F. Dischin-
ger, “en vista de que hoy dia el calculo de estas
estructuras es demasiado complicado y laborioso
para ingenieros no especializados en esta rama”
(Cornelissen, 1944, p. 5). Como ejemplos, este
autor apelaba a las cubiertas del Budapest Mar-
ket Hall (1931), con membranas de 41,5 m de
luz, 12 m de ancho y 6 cm de espesor diseiiadas
por Finsterwalder, y al Hershey Arena, disefiado
por el ingeniero Anton Tedesko (1936) en Estados
Unidos. En la bibliografia del articulo se inclufan
autores como Dischinger, Finsterwalder, Moltke
y Kalinka, Schorer, Tedesko y Timoshenko, todos
de enorme influencia en el campo del calculo de
membranas de hormigén armado.

Pero ademas de las publicaciones de corte aca-
démico, en el contexto colombiano fue muy im-
portante la presencia fisica del ingeniero espanol
Eduardo Torroja, quien permanecié en Bogotad
por espacio de cinco dias en 1952. En aquella
ocasion impartié varias conferencias entre las
cuales estaba una titulada “Cubiertas laminares
de doble y simple curvatura” (Escobar y Carde-
nas, 2006), en la cual explicaba los principios
mecanicos de las bévedas cilindricas, entre otras
cosas.

Para entonces, muchos de los edificios pro-
yectados por Torroja ya eran reconocidos por
la comunidad internacional, destacindose su
diseno de la cipula rebajada para el mercado
de Algeciras (1934), de 44,1 m de radio de cur-
vatura 'y 9 cm de espesor. Sin embargo, su pro-
yecto mds famoso sera el de las cubiertas para
el hipédromo de La Zarzuela (1935) en Madrid,
dotado de planos de doble curvatura, sin ner-
vios, que vuelan 12,7 m desde el apoyo hacia
la pista, con un ancho de 5,3 m en cada uno de
sus modulos y un espesor de 5 cm en el extre-
mo del voladizo. Adicionalmente, en el campo
de las bévedas cilindricas se destacé su diseno
para la cubierta del Frontén Recoletos, también

mucho mas complejo y completo pero no menos
definido” (Torroja, 1936, p. 4).

Después de la Segunda Guerra Mundial, las
ldaminas cilindricas se extendieron por Estados
Unidos y Europa como solucién de cubierta para
naves industriales, almacenes, salas de exhibicion
de vehiculos y escenarios deportivos, entre otros,
con especial cuidado en su forma geométrica, la
manera de sustentarse y el proceso constructi-
vo, dando pie a una variedad tipolégica singular
(Garcia y Osuna, 2009). Dicho fenémeno coin-
cide con el interés que su disefio despert6 en los
ingenieros y arquitectos colombianos, que con-
taban ya con el aparato matematico necesario
para su calculo estructural, y estaban preocupa-
dos por desarrollar una labor experimental en el
ambito constructivo en aras de lograr estructuras
practicas, versatiles y de bajo costo.

No es una coincidencia que el interés de
los profesionales colombianos por el disefio y
la construccién de cubiertas livianas para gran-
des luces se produjo en un momento en que el
pais daba inicio a un proceso de industrializa-
cion de sus ciudades mas importantes. Tal situa-
cién hacia necesario proyectar nuevos espacios
dotados de buenas condiciones de iluminacién
y ventilacién, sin apoyos intermedios que obs-
taculizaran los equipamientos —y especialmente
a bajo costo—, de tal manera que fuera viable su
construccion.

Casos de estudio en la arquitectura
colombiana

Ya se ha demostrado el interés que existia en el
contexto académico de la Universidad Nacional
de Colombia por las estructuras laminares, mani-
festado en los articulos que al respecto publicaban
sus profesores y colaboradores extranjeros; sin
embargo, en el campo de la practica, las primeras
construcciones de este tipo se dieron de manera
lenta y progresiva.

@ Figura 4. Frontén Asi, se tiene noticia de que entre 1942y 1946
Recoletos (1935), Madrid,

por Eduardo Torroja

(Pucher, 1943a, 1943b). Gracias a estos articu-
los traducidos al castellano por el profesor Julio
Carrizosa, se empezaron a conocer en el pafs los

en Madrid, resuelta a partir de dos I6bulos semi- el arquitecto José Maria Montoya Valenzuela y el
cilindricos de simple curvatura, construidos en  ingeniero Fausto Galante construyeron bévedas

Fuente: Cassinello, Schlaich hormigén armado (Garcia, 2017). en concreto reforzado para cubrir la capilla del

y Torroja (2010).

UNIVERSIDAD C:,’ATC')LICA

&H

40

métodos desarrollados por el ingeniero aleman
Adolf Pucher, quien ademas de haber trabajado
también para Dywidag, serd bien conocido en el
ambito hispanoamericano por su libro de texto
sobre hormigén armado (Pucher, 1958), usado
en la formacién de los ingenieros civiles.

Por su parte, en 1944, el ingeniero y docen-
te de la Universidad Nacional, Henry Cornelis-
sen, explicaba en la misma revista nuevos modos
de andlisis en [aminas cilindricas, a partir de dos
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En este dltimo proyecto —que lamentablemen-
te fue parcialmente destruido durante la Gue-
rra Civil espafiola—, Torroja habia eliminado de
manera deliberada la posibilidad de construir una
viga prismdtica de gran canto bajo la linea don-
de se unian las dos bévedas laminares (Figura 4).
En sus palabras, “si existe la viga longitudinal, es
la constituida por la lamina misma, que salién-
dose del estrecho marco mecanico de las pie-
zas prismdticas, desarrolla un proceso resistente

Vol. Nro. 2 julio-diciembre de 2018

Seminario Menor de Bogotd, aunque su influen-
cia en el contexto local y nacional fue limitada.
Sera entonces de la mano del arquitecto-ingeniero
aleman Leopoldo Rother como se produciran los
primeros intentos por aprovechar las bondades de
las estructuras laminares planas o ligeramente cur-
vas, tal como lo evidencian sendos proyectos para
la Universidad Nacional de Colombia: el estadio
Alfonso Lépez (1937) y la sede de la Imprenta
(1945), hoy Museo de Arquitectura (Nifo, 2003;
Pinilla, 2017).
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O Figura 5. Vista actual del mercado de Girardot
Fuente: Laura Henao, 2018, CC BY.

O Figura 6.
Reconstruccién digital de
la cubierta, vista superior

Fuente: Laura Henao,
2018, CC BY.
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También vale la pena mencionar el disefio de
Rother para el Edificio Laverde (1943) en Bogot3,
cuyo remate de cubierta se resolvié mediante una
cubierta ondulante construida a partir de membra-
nas que muy probablemente fueron de hormigén
armado (Devia, 2006). Ademas, en su proyecto
para el Edificio Nacional de Barranquilla (1945),
es claro el uso de laminas cilindricas cortas como
solucién de cubierta (Arango, 1989), calculadas
por el ingeniero Guillermo Gonzdlez Zuleta.
A los nombres de estos dos profesionales se debe
el primer edificio cubierto con laminas cilindri-
cas en el pais: el mercado de Girardot.

Mercado de Girardot

Disenado por Leopoldo Rother a partir de 1946,
su construccién fue terminada en 1954; conté
con la colaboracién del ingeniero calculista José
Antonio Parra y la supervisién del ingeniero Gui-
llermo Gonzélez Zuleta, titulado por la Univer-
sidad Nacional de Colombia en 1941. Se trata
de un edificio concebido a manera de un gran
plano horizontal que provee de sombra a los
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vendedores del mercado protegiéndolos de la
radiacion solar, sin casi presencia de muros de
cerramiento, lo que permite al aire circular libre-
mente a través del edificio (Figura 5).

Los elementos estructurales se inscriben clara-
mente en una malla de ejes ortogonales separa-
dos 7 m en un sentido y 2,5 m en el otro; estas
medidas corresponden a las dimensiones de las
laminas de la cubierta y a los encofrados de made-
ra que se elaboraban sin el empleo de equipos
auxiliares.

En efecto, el plano de la cubierta estd forma-
do por 198 laminas cilindricas de 7 m de largo,
2,5 m de ancho, 5 cm de espesor y 60 cm de
canto, llamadas aqui “membranas” por sus dise-
fadores (Rother, 1967). En su sentido mas largo,
cada una de las 22 filas de membranas alinea a 9
de ellas de tal manera que a la vista del especta-
dor adquieren una longitud de 63 m continuos.
Esto se logra a través de un recurso simple pero
efectivo: el disefio de la que el propio Rother
denominé “viga invisible”, que no es otra cosa
que una pieza prismatica de hormigén de la que
cuelgan cada una de las ldminas cilindricas a las
que abraza por el extradés de sus extremos.

A su vez, cada una de las 10 vigas invisibles
alcanza una longitud de casi 55 m y tienen una
altura de 70 cm contados desde el punto mas
elevado (o “cresta”) de las membranas. El borde
superior de estas vigas es horizontal, el inferior es
ondulado y se extiende hasta el valle que se for-
ma entre las ldminas, donde alcanza una altura
total de 1,3 m. El ancho de las vigas es siempre
de 40 cm, y en sentido transversal estdn conecta-
das por riostras de seccién de 25 x 50 cm, sepa-
radas entre si cada 7,5 m sin que en alguna parte
entren en contacto con las membranas. En sus
extremos, las vigas adoptan un perfil curvo, el
cual evita que se asomen sobre el borde del pla-
no de la cubierta (Figura 6).

Cada una de las vigas se apoya sobre un total
de 8 columnas inclinadas dispuestas en forma de
V, lo que acentta la transparencia del edificio y
permite al espectador entender el cardcter livia-
no de la estructura.

Si bien la historiografia tradicional mencio-
na que se trataba de estructuras de hormigén,
Rother (1984) —en el libro sobre la obra de su
padre— explica la manera en que, ante las dificul-
tades propias del calculo de este tipo de estruc-
turas, fue necesario construir modelos a escala®

3 Por similares razones, empresas como Dywidag, o reco-
nocidos ingenieros como Eduardo Torroja o Pier Luigi Nervi,
apelaron con frecuencia al uso de modelos a escala como he-
rramientas que permitian verificar estados tensionales y fené-
menos de deformacién (Moreno y Fernandez-Llebrez, 2017).
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O Figura 7. Vista parcial del detalle del sistema de
evacuacion de aguas lluvias

Fuente: Plano original, fechado el 27 de julio de 1949.
Archivo General de la Nacién, Bogotd. Fondo Invias
(Mapoteca 1, Planoteca 03, Bandeja 09, Ref. 171).

a fin de ser sometidos a carga, optando por usar
ladrillos huecos como sistema de aligeramiento
hasta lograr membranas de 5 cm de espesor.

Por Gltimo, mencién especial merece el sis-
tema de desagiie disefiado para la cubierta. En
vista de que el agua lluvia se acumulaba en los
valles de las membranas se hizo necesario dispo-
ner de un sistema de bajantes tubulares adosados
a las columnas en forma de V, no sin antes dar al
acabado exterior de dichos valles una pendiente
para conducir el agua hacia los imbornales. Pero
como no todos los valles coincidian con el extre-
mo superior de un bajante, canales horizontales
atravesaban la parte inferior de las membranas
sobre algunos de los ejes transversales, y altera-
ban la limpieza formal de la cara inferior de la
cubierta (Figura 7).

El propio Rother (1967) mencionaba que el
agua retenida en algunos de los valles de las
membranas se podia evaporar libremente como
un mecanismo para conservar un ambiente fres-
co dentro de la plaza; era tal su preocupacién
por el asunto, que en la cresta de las membranas
de borde disen6 un cordén de 15 cm de altura,
a fin de evitar el rebose de las aguas retenidas
hacia el paramento exterior del edificio.

Con el paso de los afos, las deficiencias en el
sistema de evacuacion de aguas lluvias han con-
tribuido al deterioro del edificio, y han dado pie
a patologias que a largo plazo afectan su integri-
dad estructural.

Estacion de autobuses en Bogota

Este edificio, disefiado en 1950 por los arqui-
tectos Alvaro Ortega y Gabriel Solano, con calcu-
los estructurales de Guillermo Gonzélez Zuleta,
tenfa como finalidad servir de estacion terminal
de los buses municipales de la empresa del tran-
via, situada en la ciudad de Bogota. EI mismo
equipo de profesionales ya habia trabajado de
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@ Figura 8. Reconstruccion
digital del conjunto

Fuente: Laura Henao,
2018, CC BY

manera conjunta en el disefio del estadio de
béisbol 11 de Noviembre (1947) en Cartagena
de Indias, junto al arquitecto Jorge Gaitan Cortés,
que posee la primera gran béveda membrana de
doble curvatura construida en Colombia (Vargas
y Galindo, 2015).

El programa de este nuevo edificio demanda-
ba varias edificaciones independientes (Figura 8)
organizadas en torno a un gran patio de manio-
bras: [a] era un edificio de oficinas en dos pisos
situado sobre la fachada principal, [b] era una
superficie cubierta destinada al aprovisionamien-
to de combustible, [c] era el drea de lavado y
engrase, [d] albergaba los talleres de maquinaria
y le] cubria los bafos y depdsitos.

Todos los edificios se resolvieron median-
te ldminas cilindricas de cubierta a partir de un
moédulo en planta cuadrada de 4,8 m de lado.
El edificio [a] era de dos pisos y su planta rectan-
gular se cubria con una membrana tnica de 4,8
m de ancho y 24 m de largo, de 80 cm de fle-
cha, construida en ceramica armada y apoyada
por sus lados mas largos sobre los muros de carga
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O Figura 9. Reconstruccién
digital del sistema de
cubierta del edificio [c]

Fuente: Laura Henao,
2018, CC BY.
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0 Figura 10.
Reconstruccién digital

del sistema de cubierta

del edificio [d], en primer
plano, y del edificio [e] a la
derecha

Fuente: Laura Henao,
2018, CC BY.
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que constituian las fachadas. Los edificios [b] y
[c] eran estructuras de doble altura con un siste-
ma de cerramientos independiente del sistema
de cubierta, caracterizado por un juego de mem-
branas en serie (4 en el primer edificio, 6 en el
segundo) de 4,8 m de ancho y 21,2 m de longi-
tud (correspondiente a 19,2 m mas dos voladizos
extremos de 1T m de largo cada uno).

Si bien en este proyecto las membranas se
organizaban de manera similar a las del Merca-
do de Girardot, aqui las ldaminas cilindricas no se
situaban por debajo de las vigas invisibles, sino
que quedaban confinadas entre dos de ellas,
paralelas y separadas entre si por una distancia
de 9,6 m entre ejes. A su vez, viguetas transver-
sales (2 en el primer edificio y 3 en el segundo),
distanciadas por 4,8 m, arriostraban ambas vigas
sin tener contacto con las membranas para dejar
libres los valles, en donde se recogian las aguas
mediante bajantes adosados a los pilares de plan-
ta circular levantados sobre pedestales de seccién
cuadrada (Figura 9). En los casos en que el valle
no coincidia con una columna sobre la cual ado-
sar el bajante pluvial, se instalaba un imbornal
del que se desprendia un tubo de fibro-cemen-
to oculto tras la cara interior de la viga invisible,
que se unfa con el bajante en el eje estructural
siguiente.

Por su parte, la cubierta mas grande era la que
cubria el drea de los talleres, o edificio [d], y esta-
ba formada por 3 bévedas alineadas de 24 m de
longitud y 16 m de ancho cada una, sostenidas
por arcos atirantados, que a su vez se apoyaban
en columnas de seccién circular de 30 cm de
diametro. Las tres bévedas, iguales y continuas,
tenfan una flecha de 2 m de altura. Junto a ellas,
pero en sentido perpendicular, se disponia de
un conjunto de 14 membranas de menor altura
que cubrian el edificio [e], de 4,8 m de ancho y
8 m de longitud, confinadas por sus testeros en
vigas de borde apoyadas sobre columnas (Figura
10). En todos los casos, la impermeabilizacién se
lograba, segtin los autores del proyecto, con un
enlucido a base de cal en la cara superior de las
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bévedas y descarga directa de las aguas sobre el
pavimento.

En este proyecto, las luces transversales eran
modestas y estaban todas perfectamente modu-
ladas, lo que permitié usar formaletas moviles
(Villazén, 2001), livianas y baratas, de un mane-
jo sencillo y econémico. La construccién de las
membranas se hizo de tal manera que en las jun-
tas (de 10y 12 cm de espesor), entre los ladrillos
(de 38 x 23 cm), se dispuso la armadura formada
por barras de acero de 3/8” para que pudieran
trabajar cuando el hormigén habia endureci-
do totalmente. En los valles de las membranas
los empujes se neutralizaban de tal manera que
en ese punto se reforzaban con 4 barras de 4"
embebidas en hormigon.

El edificio no solo llegé a ser incluido en la
muestra que Hitchcock (1955) hiciera para el
Museo de Arte Moderno de Nueva York en 1955
sino que sirvié de ejemplo para ilustrar articulos
como el que se publicé en la revista Architectural
Forum (Shell Concrete Today, 1954), en el que
se resefiaban importantes proyectos de todo el
mundo construidos mediante estructuras lamina-
res, a manera de resumen del evento académico
que sobre el tema habifa organizado el Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), en Boston,
en junio de 1954.

Lamentablemente, el edifico fue demolido en
su totalidad a finales de la década de los seten-
ta, pero su influencia fue notable: un articulo sin
firma de la revista Proa (nGmero 50 de agosto de
1951) registraba fotografias del proyecto termi-
nado y estaba precedido de una nota editorial
titulada “El binomio arquitecto-ingeniero”, don-
de se instaba a ambos profesionales a una mayor
interlocucién en torno a los proyectos.

Sede de Volkswagen

Disefiado por el arquitecto italiano Bruno Vio-
li, los calculos estructurales de las membranas de
cubierta fueron realizados por Guillermo Gonza-
lez Zuleta®. Situada su fachada principal sobre la
importante calle 26 en Bogoté (via que comunica
de manera rapida el centro de la ciudad con el
aeropuerto), la edificacién ocupaba un area casi
equivalente a una manzana y estaba destinada
a alojar varias funciones para la casa automotriz
Volkswagen. Pese a las irregularidades del predio,

4 Los planos de anteproyecto firmados por B. Violi, que se
encuentran en el Archivo de Bogotd, estan fechados en no-
viembre de 1954, y los planos constructivos con detalles de
los refuerzos elaborados en la oficina de Gonzdlez Zuleta da-
tan de marzo de 1955, carpetas 101-10-271 y 101-10-272.
Si ademas se tiene en cuenta que el nimero 93 de la revista
Proa de octubre de 1955 publicé un articulo con fotos del
edificio en su etapa final de construccién, resulta claro el bre-
ve tiempo invertido en los disefios de este.
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@ Figura 11. Reconstruccién digital del sistema
estructural y de cubierta del edificio

Fuente: Laura Henao, 2018, CC BY

PLANTA DESARROLLADA DE LAS MEMBRANAS DE LA FACHADA.

la estructura se organizaba sobre un enmalla-
do que se acercaba a un médulo de 6 m y que
era igual al ancho de las ldaminas cilindricas mas
grandes de la cubierta.

El cuerpo principal [a] (Figura 11), sobre la
calle 26, estaba formado por una estructura de
dos niveles, la primera de ellas de doble altura:
5,35 m, con un mezzanine en la parte frontal;
la segunda, de 3,2 m de altura, cubierta por un
conjunto de 6 membranas del tipo segmento de
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circunferencia de 23 m de longitud, 5,93 m de
ancho y un canto de 1,05 m.

Cada una de estas membranas principales se
apoyaba en tres arcos paralelos de 40 cm de
ancho atirantados mediante una viga horizontal
de 15 cm de altura, de tal manera que formaban
igual nimero de ejes separados entre si por dis-
tancias de 6 y 15 m respectivamente. En cada
extremo las membranas tenfan un voladizo de 1
m. Su construccion se llevé a cabo siguiendo los
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MERCADO DE 2
1] P
[1] Proyecto GIRARDOT ESTACION DE AUTOBUSES SEDE DE VOLKSWAGEN
[2] Periodo de 1946-1954 1950-1951 1954-1955
construccion
[3] Area cubierta 3465 m? 2130,8 m? 1630,22 m?
Edificio [a] 4,5m
----------------------------------------------- Edificio [a] 4,9 m
Edificio [b] 4,5m
[4] Radio (r) 1,68 m Edificio [c] 45m Edificio [b] 2m
Edificio [d] 16m
----------------------------------------------- Edificio [c] 4,9 m
Edificio [e] 4,5m
Edificio [a] 4,8 m e
--------------------------------------------------------- Edificio [a] 5,93 m
Edificio [b] 4,8m
[5] Ancho (a) 2,5m Edificio [c] 4,8m Edificio [b] 4m
Edificio [d 16
IICIO[] ...................... m ........... Ed|f|C|0 [C] 5,93 m
Edificio [e] 4,8 m
. [61Espesor(e) . S LI 5cmentodosloscasos 5cmentodosloscasos
Edificio [a] 24 m e
--------------------------------------------------------- Edificio [a] 23 m
(1) Figura 13. Reconstruccién digital del sistema de membranas descolgadas Edificio [b] 21,2 m
Fuente: Laura Henao, 2018, CC BY. [7] Longitud (1) 7m Edificio [c] 21,2 m Edificio [b] 8,8 m
. . . . . . Edificio [d] 24 m o
dictados de experiencias previas: ladrillos de 5 se apoyaba sobre el muro medianero, el otro se AR LR EEE R EREEEREE Edificio [c] 6m
cm de espesor y 23 x 38 cm de superficie, que-  suspendia, mediante columnas de hormigon, del Edificiole] ... T
daban separados entre si por viguetillas de 10 voladizo de la placa de hormigon mas alta, for- Edificio [a] 80 cm Edificio [a 105
cm de ancho que se reforzaban con 4 barras de mando entre ambas superficies una abertura Edificio [b] 80 cm e la om
3/8”. En las reas préxi_mz/is a los valles toda la cenital por donde circulaba el aire (Figura 13). (8] Canto () 60 em Fdificio [d] 80 em Edificio [b] 80 om
membrana era en hormigén armado con barras Conel findeiluminaradn mas el espaciodel pri- e e
d 1/// ] imidad de | . P . Edificio [d] 200 cm .
€ /27 en la proximidad de las piezas ceramicas,  mer piso, las membranas enmarcadas en la estruc- R LT EEE R R EEEERE Edificio [c] 80 cm
y de 5/8” en el punto de inflexién de las mem- tura medianamente suspendida Se CONSLIUYErON E dIfIC[O[e] .................. SOcm .......................................................................
branas. Una singular disposicién de las armadu- con piezas de isolux dispuestas a la manera de los Edificio [a] 0,19 Edificio [a] 021
ras se presentaba en el drea de las membranas  [adrillos estructurales, siguiendo el modelo pro- Eeificio b 001 ificio [a ,
sntuao!a ,por encima de los arcos (.Jle apoyo, y  puesto por Rother en las memlg.ranas centralgs del [9] Relacién r/l 0,24 Edificio [ 0.21 Edificio [b] 0,23
constitufa un refuerzo suplementario de planta ~ mercado de Girardot. El desaglie de esta seriede LT LRI
cuadrada con barras de 3/8” distanciadas entre ~ membranas se logré6 mediante bajantes en vertical Edificio 1d] . 067 .. Edificio [c] 0,82
si cada 20 cm (Figura 12). situados en el plano posterior de tal manera que el S Hdificiofel 05

La necesidad de contar con un sistema de desa-
giie 6ptimo demandé que las membranas volaran
50 cm por fuera del plano de las fachadas anterior y
posterior, para permitir el transito libre de los bajan-
tes adosados a ellas hasta el nivel del piso.

Adicionalmente, una placa de hormigén arma-
do se prolongaba hacia la parte posterior del pre-
dio, sirviendo simultineamente como cubierta
de las areas destinadas al mantenimiento de los
automoviles y como superficie de estacionamien-
to para otros a donde se llegaba a través una ram-
pa. Por la cara inferior de la placa, apoyada sobre
columnas de seccion circular separadas entre si
por una distancia de 12 m, se apreciaban clara-
mente vigas prismaticas dispuestas en dos senti-
dos que conformaban los pérticos estructurales y
que terminaban en voladizos a cada lado de 3,5
m de longitud.

De gran interés es la manera en que dos areas
rectangulares, o edificio [b], quedaban cubiertas
por sendos juegos de membranas. En una de ellas
habia 9 ldminas sinusoidales y en la otra 8, todas
de 8,8 m de longitud y 4 m de ancho, con sus
extremos longitudinales confinados en una viga
de borde. En tanto que un extremo de esta viga

46

agua era conducida a ellos a través de una suave
pendiente hecha sobre la superficie de los valles.

Por Gltimo, el edificio [c], destinado también
a almacenar los automéviles, cubria su segun-
do piso con una serie de 8 membranas alinea-
das que remataban contra un tanque elevado de
agua, cada una de 6 m de longitud y 5,93 m de
ancho. Como en las anteriores, posefan solo 5
cm de espesor.

Discusion
Una mirada comparativa a los tres casos estu-

diados se presenta en la Tabla 1, a partir de los
aspectos dimensionales descritos.

El andlisis de los datos recogidos en la Tabla
1 permite conocer varios aspectos de naturaleza
constructiva:

* El valor de los radios de curvatura de las lami-
nas cilindricas se desempenaba preferible-
mente en rangos que permitieran un replanteo
y trazado sencillo (entre 2 y 4,5 m en la mayo-
ria de los casos).
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[10] Material

. Ceramica armada
constructivo

Ceramica armada

Ceramica armada

O Tabla 1. Atributos dimensionales de las léminas cilindricas de los edificios objeto de estudio.

Fuente: elaboracién propia, 2018.

* El ancho de las membranas (sin el recurso del
atirantamiento) oscilaba entre los 4,8 y los 6 m.

* El espesor en todos los casos, de 5 cm, casi con
seguridad estaba determinado por el tamafo
de los ladrillos con que se construyeron.

* La longitud era una de las virtudes mejor apro-
vechadas de las laminas cilindricas (hasta de
24 m).

* El canto de las laminas cilindricas superaba el
de las vigas prisméticas tradicionales, con una
minima inversion de materiales, poca masa y
bajo peso propio.

* En précticamente todos los casos, los arquitectos
e ingenieros colombianos optaron por la cons-
truccion de laminas cilindricas largas (/L <0,6).

Por su parte, a partir de la contextualizacién
de los casos aqui estudiados, es posible deducir
que, en el ambito local, la adopcién de las for-

Vol. Nro. 2 julio-diciembre de 2018

mas de la denominada arquitectura moderna y
su lenguaje internacional implicé también la asi-
milacién de las técnicas que le permitian con-
vertirse en una realidad material. Esto demando,
necesariamente, un proceso de experimentacion
constructiva que de manera progresiva fue supe-
rando limitaciones dimensionales de las [dminas
cilindricas.

Dicho proceso, de caracter experimental, no
pudo hacerse sin consideracién de los méto-
dos de andlisis estructural desarrollados desde la
ingenieria civil de las primeras décadas del siglo
XX; y si bien se puede advertir de parte de los
profesionales de la construccién un alto grado de
intuicion estructural, esto no puede ser conside-
rado como la Gnica herramienta para el logro de
las nuevas formas construidas. Se ha demostra-
do que en el pais, la ensefianza de los métodos
numéricos de calculo estuvo tempranamente al
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O Figura 14. Vista actual de la tribuna principal del Hipédromo de Techo

Fuente: elaboracién propia, 2018, CC BY.
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servicio de los procesos de concepcién y ejecu-
cion de ingenieros y arquitectos colombianos.

Se observa también que, como parte de esa
nueva conceptualizacién tecnolégica, la nocién
de “médulo” adquirié un valor que iba mas alla de
lo estético para convertirse en un instrumento de
racionalizacion del proceso constructivo: la lectu-
ra de las mallas estructurales en que se inscriben
los proyectos analizados asi lo demuestra, como
también la estrecha relacién entre las dimensio-
nes de los ejes estructurales y sus mdltiplos y sub-
mdltiplos con el tamafio de las membranas de
cubierta; a su vez, estas Gltimas, condicionadas
por el tamafo de los encofrados que debian ser
reutilizados.

Es interesante sefalar la importancia que fue
adquiriendo el concepto de “peso propio” del edi-
ficio y el intento de reducirlo no solo en aras de
su apariencia formal (asociada a los conceptos de
ligereza y transparencia), sino como un aspecto
mecanico que se traducia en un abaratamiento
del costo de la edificacién en general. Esa bus-
queda permitié, en el caso colombiano, la adop-
cién de la técnica de la cerdmica armada como
principio en la ejecucién de ldminas cilindricas,
anticipandose a otras experiencias latinoameri-
canas en la materia y, de manera particular, a la
de Eladio Dieste en el sur del continente.

Por Gltimo, es importante destacar que en vista
de que lo utilitario fue el factor dominante en el
programa de los casos estudiados, y que ninguno
de ellos tuvo el caracter de edificio-manifiesto o
paradigma tecnolégico, se han considerado des-
de la historiografia de la arquitectura colombia-
na como eslabones de transito en el proceso de
innovacién tecnoldgica, que abrieron la senda a
edificaciones de mayor impacto nacional.
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Esto Gltimo ha hecho que no se ponga la debi-
da atencién a proyectos de menor escala que
adoptaron, entre otras soluciones estructurales
innovadoras para su época, las laminas cilindricas
como sistema de cubierta. Asi, no debe descono-
cerse la estrecha relacion entre valores espaciales
y técnicos en proyectos como el que fuera sede
del Cinva, construido en 1953 en predios de la
Universidad Nacional de Colombia, cubierto con
una béveda laminar de perfil eliptico construida
por la firma de Alberto Manrique Martin e hijos,
siguiendo los disefos de Ritter y Mejia, con cal-
culos estructurales del ingeniero Carlos Valencia.

Importante también fue el proyecto del arqui-
tecto Alvaro Hermida junto al ingeniero Guiller-
mo Gonzdlez Zuleta para el Hipédromo de Techo
(1953-1955), en donde la cubierta de la tribuna
principal esta conformada por 12 ldminas cilindri-
cas de hormigén dispuestas paralelamente sobre
el graderio, que alcanzan 66 m de longitud y %4”
(1,875 cm) de espesor, confinadas entre una serie
de porticos que distan entre si 10 m (Figura 14).

Més alla de la capital, proyectos como el edi-
ficio para la nueva plaza de mercado de Buga
(1960), del arquitecto local Diego Salcedo, apro-
vecharon las ventajas climdticas de las cubiertas
de ldminas cilindricas, introduciendo en dicha
poblacién un lenguaje moderno con una cuida-
dosa calidad constructiva expresada en la calidad
de los encofrados, la iluminacién cenital y la ven-
tilacion cruzada (Figura 15).

Conclusiones

El trabajo que aqui se ha descrito y analiza-
do demuestra la estrecha relacion entre forma
arquitecténica, sistema estructural y racionalidad
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O Figura 15. Vista actual del edificio de la plaza de mercado de Buga

Fuente: elaboracién propia, 2018, CC BY.

constructiva presente en algunos proyectos lle-
vados a cabo por arquitectos colombianos en el
inicio de la segunda mitad del siglo XX, y que
se expresa en casos como el de aquellos cuyas
cubiertas se concibieron a partir de vigas lamina-
res de perfil circular.

Gracias a un estrecho trabajo colaborativo
entre arquitectos e ingenieros se construyeron
edificios en los que fue posible llevar a cabo un
ejercicio de experimentacién técnica a partir de
métodos de calculo y andlisis estructural simplifi-
cado, sumados a un alto nivel de intuicién acer-
ca de su comportamiento mecdnico, empleando
materiales que aseguraban un facil proceso de
ejecucion a bajo costo y en plazos de tiempo
relativamente cortos.

Los resultados formales, tanto en el contexto
colombiano como en el latinoamericano, son des-
tacables. Ademds del juego dimensional logrado
(ancho, luz, espesor), es importante reconocer la
riqueza espacial alcanzada, de tal manera que
los cerramientos pierden aqui el protagonismo y
la importancia que llegaron a tener en la arqui-
tectura precedente, dejando en la estructura ya
no solo la funcién portante sino también el man-
dato sobre la composicién general de la edifica-
cion. Adicionalmente, se lograba una sintonia con
las condicion es climéticas del sitio (muy relevante
en el caso del mercado de Girardot), asi como con
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las determinantes ambientales impuestas por el uso
(talleres vehiculares, dreas de almacenamiento).

Una vez avaladas las ventajas del sistema estruc-
tural, su aplicacion se hizo extensiva a numero-
sos proyectos de muy diversas escalas, aunque
sus mas significativos ejemplos puedan situarse
en edificios de corte utilitario que no han sido
suficientemente estudiados pese a ser paradig-
maticos en sus procesos de concepcién y cons-
truccion. Y si bien en el contexto colombiano las
superficies de doble curvatura o cascarones de
hormigén del tipo paraboloide hiperbélico no
llegaron a ser tan usados como en México, ello
probablemente tuvo su origen en limitaciones mas
de tipo econémico y cultural, que en el manejo
y control de sus aspectos técnicos.

Las lecciones hacia el futuro cobran entonces
importancia en un momento en el que se hace
cada vez més frecuente un fenémeno de disocia-
cion de saberes en el ambito de la arquitectura
y una fractura entre el disefo y la construccién.
Igualmente, ellas son dtiles en la actualidad,
cuando los recursos informéticos, especialmen-
te aquellos relacionados con el modelado 3D
y la impresion digital, permiten retomar el uso
proyectual de las estructuras laminares con la
participaciéon de nuevos materiales diferentes
al hormigén o la ceramica armada, y en donde
el ejercicio profesional tiene cada vez mas un
cardcter interdisciplinar.
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Resumen

Se analizan los aspectos simbdlicos de la casa sobremoderna, mediante el uso metodolégico
de variables antrépicas. Se parte de la idea de la casa como espacio antropoldgico celular
y como espacio minimo en que el hombre se desarrolla, generalmente resuelto arquitec-
ténicamente en términos de estética y funcién. Sin embargo, su enfoque antropoldgico no
se ha atendido desde la arquitectura, antes bien, se ha limitado y transgredido, lo que ha
provocado una crisis en los espacios habitados. La propuesta metodoldgica de enfoque
etnografico se sustenta en una dimension antropoldgica de los espacios, a través de la inclu-
sion de variables de disefio arquitecténico que surgen del andlisis de la piramide de Maslow.
Se concluye que aspectos como autorrealizacion, seguridad y pertenencia, por mencionar
algunos, resultan vulnerados con los planteamientos arquitecténicos actuales, situacion que
afecta el sentido simbdlico de la casa sobremoderna.

Palabras clave: arquitectura, casa, espacio, etnografia, necesidades basicas.

Abstract

This research aims to analyze the symbolic aspects of the supermodern house, with a
methodology that uses anthropic variables. It is based on the idea of the house as a cel-
lular anthropological space, the minimum space in which human beings develop, generally
determined architecturally in terms of aesthetics and function. Nevertheless, this anthro-
pological approach has not been addressed from architecture; rather, it has been limited
and infringed, causing a crisis in inhabited spaces. The methodological proposal of an ethno-
graphic approach is based on the anthropological dimension of spaces, through the inclusion
of architectural design variables that arise from the analysis of the Maslow pyramid. The
paper concludes that aspects such as self-realization, security and belonging, among others,
are violated under the current architectural approaches, a situation that affects the symbolic
sense of the supermodern house.

Keywords: Architecture, house, space, ethnography, basic needs.

Resumo

Sao analisados os aspectos simbdlicos da casa sobremoderna, a partir do uso metodolé-
gico de varidveis antroépicas. Parte-se da ideia da casa como espaco antropoldgico celular
e como espago minimo em que o homem se desenvolve, geralmente solucionado arquite-
tonicamente em termos de estética e funcdo. Porém, o seu enfoque antropolégico nao foi
atendido a partir da arquitetura, senao que se limitou e transgrediu, o que tem provocado
uma crise nos espacos habitados. A proposta metodolégica de enfoque etnografico é sus-
tentada em uma dimensao antropolégica dos espacos, através da inclusao de variaveis de
design arquitetonico que surgem da analise da piramide de Maslow. Conclui-se que aspec-
tos como autorrealizagao, seguranca e pertencimento, para mencionar alguns, terminam
vulnerados com as propostas arquitetonicas atuais, situacao que afeta o sentido simbdlico
da casa sobremoderna.

Palavras-chave: arquitetura, casa, espaco, etnografia, necessidades basicas.
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Introduccion

Este articulo corresponde al proyecto de inves-
tigacion denominado “Sustentabilidad social en
los estudios urbanos y arquitecténicos”, realiza-
do en la Universidad Auténoma del Estado de
México (UAEMEX).

Los resultados de esta investigacion se centran
en develar las condiciones en que las necesida-
des antropicas se atienden en un espacio simbéli-
co como la casa, desde un sentido antropolégico
profundo. La investigacién se desarrollé en dos
modelos de casa sobremoderna, ubicados en
el Fraccionamiento Rincén del Alamo, localiza-
do en el municipio de Almoloya de Juarez en el
Valle de Toluca.

La casa, entendida genéricamente como aquel
espacio destinado a la habitacién humana, ha esta-
do sujeta a un proceso de evolucién que responde
a las condiciones y el contexto cultural del cual
subyace. Su concepto inicial atiende aspectos
formales y funcionales heredados de las ideas de
la modernidad, y desatiende aspectos simbélicos
(antrépicos), como son las necesidades psicol6-
gicas y emocionales referidas en la piramide de
Maslow.

La sobremodernidad, por tanto, es la etapa de
la posmodernidad que se caracteriza por legitimar,
de manera reiterada, principios de la moderni-
dad supuestamente ya superados, donde nueva-
mente hay un desapego con aspectos culturales y
simbdlicos.

Simbélico es el término utilizado por Clifford
Geertz (1996) para acotar los aspectos sociocul-
turales (identitarios) de un pueblo bajo un enfo-
que antropoldgico, y desasociarse de la idea de
“cultura” como lo relacionado con el conoci-
miento propio de grupos “élites”.
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La investigacién pretende responder a la pre-
gunta: écudles son las necesidades antrépicas
que la casa debe satisfacer, independientemente
de la forma y funcién?

La hipétesis de que se parte es que ademas de
las necesidades estéticas y funcionales que una
casa debe cubrir, es importante la satisfaccion de
necesidades de cardcter mds profundas como las
simbdlicas.

Se parte del antecedente de que las prime-
ras manifestaciones de la arquitectura no fueron
una respuesta primitiva para satisfacer necesida-
des fisioldgicas y protegerse de las inclemencias
del tiempo, sino que representan una signifi-
caciéon mas simbélica del espacio, centrandose
mas en una dimensiéon mistica y religiosa que
constructiva, como fue el caso de la arquitectura
megalitica.

Posteriormente, propuestas tedricas desde
Vitrubio hasta Palladio se centraron en la légi-
ca del disefo arquitecténico apoyado en los
emplazamientos, la buena ventilacién, y el uso
de materiales, asi como técnicas de construc-
cion para terminar por concebir a la casa como
“objeto para habitar”. Nunca manifestaron inte-
rés por aspectos simbélicos como seguridad y
autorrealizacion.

Con la llegada de la arquitectura moderna,
arquitectos como Frank Lloyd Wright, Mies van
der Rohe y Le Corbusier ensalzan nuevos prin-
cipios en los que domina la funcién acompana-
da por la forma; al tiempo que el racionalismo
extiende la idea de estandarizacién de los espa-
cios arquitecténicos hasta la masificacion de la
casa o residencia. Abanderada por la idea de
una mejora de las condiciones de vida de sus
habitantes, la arquitectura moderna propugna
por ideas absolutas de una funcién universal,
y olvida los aspectos simbélicos de la casa. Asf
se manifiesta en la propuesta le corbusiana de
La Maquina de habitar al afirmar que es “una
maquina destinada a procurarnos una ayuda efi-
caz para la rapidez y exactitud en el trabajo, una
maquina diligente y atenta para satisfacer las exi-
gencias del cuerpo” (Le Corbusier, 1978, p. 24).

Con la sobremodernidad, la preocupacién de
los aspectos simbdlicos en el disefio de espacios
para habitar se reconsidera, como respuesta a los
espacios sobremodernos carentes de identidad.
Desde los conceptos urbanos con Jane Jacobs
(2011) y Aldo Rossi (1982) se defiende la nece-
saria inclusion de espacios de convivencia no
estrictamente funcionales, asi como la transfor-
macién de la idea de un espacio “definido por su
funcion” en espacios indeterminados, transfor-
mables, susceptibles de alojar simultdneamen-
te actividades diversas (Oliveras, Montaner, De
Sola Morales y Ramén, 2000).

Symbolic Rhetoric in the Architectural Space: An Anthropological View of the House in the Age of Supermodernity
Retérica simbdlica no espaco arquiteténico. Um olhar antropolégico da casa na sobremodernidade

La nueva perspectiva desde una visién antro-
poldgica, asocia el concepto de casa con los
arquetipos de Jung (2009), relacionados con lo
simbélico por su cercania con lo mitico y lo cul-
tural (Coppola, 1997) y se afirma que las casas
modernas “no recogen, la mayoria de las veces,
las instancias arraigadas [...] recogen con mayor
frecuencia necesidades de consumo mas que las
exigencias profundas y subconscientes del hom-
bre” (p. 167). El concepto de arraigo, entendi-
do como una recurrente tendencia a practicar
algunas costumbres —ritos— que son consideradas
como propias de la cultura de la cual proviene,
contextualiza la importancia de lo simbdlico en
lo sefalado por Coppola Pignatelli (1997).

Paraddjicamente, a pesar de que el estado
del arte senala la necesidad de inclusiéon de los
aspectos simbdlicos del hombre en el concepto
de casa, la sobremodernidad retorna a las cos-
tumbres modernas, determinadas por el libera-
lismo econémico de concebir los espacios de
habitar como un producto que debe cumplir
cuestiones de indole primordialmente econémi-
ca, y después funcional y estética, lo que diluye
los principios simbdlicos de la casa.

La casa como lugar

La falta de significado del entorno arquitecté-
nico se establece en los “no lugares” de Marc
Augé, quien diferencia lugar y espacio, y sefhala
que el lugar es el area que “ha adquirido signifi-
cado a partir de las actividades humanas que se
dan en ese sitio” (2002, p. 32), mientras el espa-
cio carece de este nivel de identidad. Con ello,
la casa ha de ser lugar y no espacio o no lugar.

Esta indiferencia contextual, sefalada por
Augé (2002) como No lugar, conlleva procesos
antropolégicos que los espacios carentes de sig-
nificados generan, porque nadie siente ningln
apego por él, consecuencia légica de las caracte-
risticas de la sobremodernidad o supermoderni-
dad (Ibelings, 1998). Para Baudrillard (1988), el
lugar ha sido sustituido por la desunién, el des-
encuentro y el extravio. La casa en su simbolismo
esencial esta en crisis, puesto que se le han elimi-
nado las caracteristicas de espacios identitarios,
relacionales e histéricos para ser sustituidos por
cuestiones econémicas y funcionales. El hombre
y sus relaciones con sus semejantes no tienen
cabida, con la soledad y el aislamiento conse-
cuente de sus habitantes (Augé, 2002).

El hombre se concibe a si mismo como inmer-
so en un espacio, lo que concede sentido y sim-
bolizacién a su existencia (Morales, 1999), y deja
clara la importancia del ser humano con el espa-
cio (lugar). Narvaez Tijerina (2004) agrega que
un espacio simbdlico ubica al hombre en un ima-
ginario urbano, ya que los habitantes se autocon-
ciben a través del establecimiento de relaciones
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espaciales cuyas representaciones les permiten
una significacién de su ser, tanto en la dimension
individual como colectiva.

Hoy en dia, la falta de estos simbolos niega la
naturaleza del hombre y conduce irremediable-
mente a una sociedad hacia el caos, a una falta
de identidad y a una pérdida de sentido de per-
tenencia y de comunidad, que desata problemas
sociales de toda indole.

Para Morales (1999), la identidad o pertenen-
cia consiste en la conversion del espacio genéri-
co (la vastedad) en espacio con connotacion de
lugar que da sentido a su existencia: “El hombre
debe crear un orden arquitecténico para estable-
cerse y entender el mundo. De ahi que la con-
sideracion aclaradora y situante nunca puede
omitirse en las labores arquitecténicas” (Morales,
1999, p. 244), conceptos en los que Muntafnola
(1996) apoya la teoria de la topogénesis. Para él,
el lugar es el espacio habitado, es el escenario
del hombre, resume tiempo y espacio, y se cons-
truye con la existencia de un sujeto y su historia
(otros). De ahi que la topogénesis sea el estudio
de la construccién de lugares para vivir; de esta
manera, el arquitecto se convierte en un gene-
rador de lugares. El lugar permite al sujeto nave-
gar por la historia y permite a la historia situar al
sujeto (Muntanola, 2009).

La funcién histérica y social de la arquitectu-
ra ha sido la creaciéon necesaria de un espacio
humanizado, hecho a imagen y semejanza del
hombre para que este sobreviva. Un espacio que
el hombre pueda habitar, su lugar.

El concepto de lugar de la casa se define tanto
por las funciones como por la accién de los indivi-
duos que alli moran, y estos elementos “determi-
nan los patrones de vida en la red social, simbdlica
y de creacion, y son la base de la identidad” (De
Hoyos, 2010, p. 213) de quien ahf vive.

Metodologia

Propuesta de fundamentos simbdlicos en
la casa sobremoderna

Este trabajo propone una metodologia etnogra-
fica de andlisis con enfoque cualitativo de la casa,
cuya categorizacién se sustenta en variables sim-
bélicas provenientes de la piramide de Maslow,
las cuales sirven de guia tanto para la investiga-
cién de campo como para analizar la informacién
obtenida a través de instrumentos etnogréficos
como: historias de vida, entrevistas a profundi-
dad, observacion directa y shadowing. La inter-
pretacion de resultados se apoya en la heuristica
semidtica.

Los instrumentos del investigador son tanto
la investigacion documental como la de cam-
po, dado que se pretende un acercamiento con
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los principales actores: las personas que habitan
casas sobremodernas en el Fraccionamiento Rin-
cén del Alamo, en la Villa de Almoloya de Juarez,
en el Valle Metropolitano de Toluca, México.

El universo de estudio corresponde a las fami-
lias que habitan estas casas sobremodernas, por
ser casos de estudio que cumplen con las carac-
teristicas criticas de la arquitectura actual.

A partir de un enfoque cualitativo, se rea-
lizaron dos tipos de entrevista, la primera cua-
li-cuantitativa corresponde a un esquema de
entrevista dirigida, la cual busca registrar datos
objetivos que complementen la informacion
obtenida con la entrevista no formal. Este tipo de
entrevistas establecia la variable por medir y se
proporcionaba al entrevistado una lista de con-
ceptos alusivos, para que con ello describieran su
percepcion referente a concepto medido.

El segundo tipo, totalmente cualitativo, corres-
ponde al establecimiento de una entrevista a
profundidad, un didlogo libre en el que el actan-
te-habitador se sienta en libertad de describir
su experiencia como habitante de las casas del
Fraccionamiento Rincén del Alamo, centrado
basicamente en la narrativa de como es un dia
de su vida en su casa: como son sus experien-
cias, como se siente, qué espacios frecuenta, qué
actividades realiza, con quién convive, etc., de
manera que, bajo la perspectiva de la heuristica
semidtica, sea posible encontrar sustratos simbo-
licos en sus espacios, al tiempo que se conozca
la situacion con mayor profundidad.

Para la aplicacion de la entrevista dirigida fue-
ron entrevistadas 20 personas, ubicadas en dife-
rentes rangos de edad, género, ocupacién y que
habitan las casas del fraccionamiento. De las per-
sonas entrevistadas un 40 % result6 ser trabaja-
dor o empleado, un 40 % es estudiante y un 20 %
se dedica al hogar.

Autorrealizacion

Exito, respeto, confianza

Sociales:

Amistad, afecto, intimidad

Seguridad:

y de salud

Fisiolbgicas:

Reconocimiento (Estima):

Seguridad fisica, de empleo, de recursos, moral, familiar

Respirar, alimentacion, sexo, descanso, homeostasis

O Figura 1. Pirdmide de Maslow, que sefala los tipos de necesidades de un ser humano

Fuente: elaboracién propia a partir de Maslow (2009).
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Las variables para la categorizacién del anali-
sis simbdlico surgen de la piramide de Maslow
(2009), la cual es una representacién gréfica de
la teorfa de motivacion propuesta por Abraham
Maslow que pretende explicar las necesidades
humanas (Figura 1). En la base de la piramide
aparecen las necesidades fisioldgicas, seguidas
de las necesidades de seguridad, sociales, de
reconocimiento y autorrealizacién.

Cada una de estas necesidades tiene implica-
ciones en el disefo arquitecténico.

Necesidades basicas o fisiolégicas: son las rela-
cionadas con la supervivencia del individuo —res-
pirar, alimentarse, hidratarse, vestirse, sexo, etc.—.

Necesidades de seguridad: se refieren a la
necesidad de tener una situaciéon de orden y
seguridad en la vida. Estas pueden ser: seguridad
fisica (salud), econémica (ingresos), necesidad de
vivienda, etc.

Necesidades sociales: implican el sentimiento
de pertenencia a un grupo social, familia, ami-
gos, pareja, companeros del trabajo, etc.
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Necesidades de estima o reconocimiento: tie-
nen que ver con la confianza, la independencia
personal, la reputacién o las metas financieras.

Necesidades de autorrealizacién: son las mas
altas, estaran cubiertas si las demds necesidades
han sido suficientemente alcanzadas. Es la sensa-
cion de haber llegado al éxito personal (Maslow,
2009).

De las necesidades detectadas por Maslow se
desprende la presente propuesta, que pretende
analizar la manera en que el espacio arquitect6-
nico puede atender cada una de las dimensiones
citadas por el autor.

Estas variables son:

1. Sentido de satisfaccién personal asociado al
espacio o lugar.

. Sentido de afiliacién.

. Sentido de proteccion y defensa.

. Sentido de reconocimiento.

g b~ W N

.Sentido de pertenencia y arraigo con el
entorno.

(o))

. Sentido de proximidad con el otro.

7. Sentido de satisfaccién de aspectos
fisico-mentales.

8. Sentido de asociacién del espacio con su uso
psicolégico y social.

Los estudios de Maslow ligados a las necesida-
des del hombre coinciden también con posturas
de tedricos del disefio como Papanek, quien afir-
ma: “‘cuando decimos que las necesidades basi-
cas de la gente estn resueltas’ no hacemos mas
que plantear una opinién estrecha y provinciana.
[...] las verdaderas necesidades de las amplias
masas del pueblo siguen sin solucionarse” (2014,
p. 181), refiriéndose con ello a superar aspectos
estéticos y funcionales en el disefio, para atender
las simbdlicas.

Caso de estudio: casas del conjunto
habitacional Rincén del Alamo

Desarrollado en la zona poniente del Valle
Metropolitano de Toluca, las casas del Fraccio-
namiento Rincén del Alamo se localizan apro-
ximadamente a 1,5 km al norte del poblado de
Almoloya de Judrez (Figura 2). Es un fracciona-
miento compuesto por 1013 casas (Figura 3).

El fraccionamiento ofrece dos modelos de
casas (Figura 4):

Modelo Malva, tiene una superficie de terreno
de 60 m?, con un frente de 4 my 15 m de pro-
fundidad, y una superficie construida de 38,18
m? en un nivel. El programa arquitecténico inclu-
ye: 1 dormitorio, sala, comedor, cocineta, patio
de servicio, estacionamiento para un auto y
pequeno jardin trasero.

Modelo Cedrén, tiene una superficie de terreno
de 60 m? con un frente de 4 my 15 m de profun-
didad, y una superficie construida de 60,72 m?
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en dos niveles. El programa arquitecténico
incluye: 2 dormitorios, sala de TV, estudio, sala,
comedor, cocineta, patio de servicio, estaciona-
miento y jardin trasero.

Los materiales con que estan construidos y
terminados ambos modelos de casas son: muros
de tabique y losas de concreto, recubiertos de
aplanado de mortero y pisos de loseta.

Las casas del fraccionamiento habitacional en
cuestién se encuentran en un drea periurbana, a
una distancia aproximada de 1,5 km de Almolo-
ya de Judrez, sobre antiguos terrenos de cultivo
(Figura 5).

Este conjunto estuvo a cargo del Consorcio
Hogar S.A. de C.V., compafia fundada en 1996,
que tiene como objetivo atender el sector de
compradores de vivienda cuyo rango de ingreso
mensual fluctda entre 2,5 y 12 salarios minimos.

Resultados

Los habitantes de las casas de este fracciona-
miento fueron analizados por medio de entrevis-
tas estructuradasy de profundidad. Los resultados
de esta fase de la investigacién aportan eviden-
cias claras de la problemética generada por estos
espacios, como se expone a continuacion.

Analisis cuanti-cualitativo

Sentido de satisfaccién personal asociada
al espacio o lugar

El sentido de satisfaccién personal asociada al
espacio o lugar fue analizado con un abanico de
conceptos como: felicidad, angustia, opresion,
miedo y vacio. De esta variable, los mayores por-
centajes (cuya suma es 63 %) oscilan entre una
percepcion de opresién o de angustia, mientras
las respuestas menos frecuentes se inclinan hacia
la felicidad, el miedo o el vacio (Figura 6).

Sentido de afiliacion

La asociacion es otra de las necesidades sim-
bolicas del hombre, sentirse parte de un grupo,
pero especialmente de un grupo préximo, cerrado
y propio. Se pensaria que ello se cumple de
alguna manera con los angustiados espacios que
fuerzan esta “unién”, ya que, al carecer de espa-
cios intimos, los lugares comunes se convierten
en el refugio; sin embargo, los resultados mues-
tran lo contrario (Figura 7). Asimismo, otro de los
conceptos destacados es el de esperanza, y esto
se puede explicar bajo la idea de que las casas
en su mayorfa no son propias, hecho que gene-
ra la percepcién de que la condicién descrita es
transitoria.

Sentido de proteccion y defensa

Existen muchas referencias antropolégicas
que sustentan la necesidad de que, ante la per-
cepcién de vulnerabilidad, el hombre requiere
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sentirse protegido. Este aspecto no parece estar
cubierto en este conjunto habitacional, ya que el
concepto de “vandalismo” fue reiterativo en un
38 %, en contraste con el de seguridad (34 %) o
el de vigilancia (17 %) (Figura 8).

Sentido de reconocimiento

El reconocimiento es una de las necesidades
que mas se ha privilegiado en la era consumista,
ya que de ahf se derivan varias teorias de la mer-
cadotecnia. Existe en cada persona una nece-
sidad de sentirse apreciado, de poseer, tener
prestigio y destacarse de entre los demds, pero
ello se ha entendido como el posicionamiento
econémico que se tiene sobre los demas. La idea
general de este prestigio se construye con pose-
siones materiales muy evidentes, como casa o
auto, seguidas de articulos como aparatos eléc-
tricos, celulares y ropa.

-
» [
--‘I'I L L1 |

© Figura 4. Planta
arquitecténica de los
Modelos Malva (izquierda)
y Modelo Cedrén (derecha)

Fuente: Reyes (2015).

O Figura 5. Vista aérea del 2015 donde se aprecia que las casas del fraccionamiento Rincén
del Alamo estan ubicadas en terrenos periurbanos aislados

Fuente: Google maps, 2015.
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Los conceptos presentados como: bienestar,
carencia, superacion de crisis y auge se encuen-
tran ligados con la autovaloracién y el respeto a si
mismo. Los resultados arrojaron que en un 35 %
la gente se percibe en una situacion de carencia;
esto se concentr6 sobre todo en aquellos habi-
tantes que viven en el Modelo Malva, de dimen-
siones reducidas considerables. Esto se suma a la
idea de crisis con un 20 %; nuevamente se privi-
legia la percepcién negativa que se tiene de las
casas del fraccionamiento. Finalmente, fueron
reducidas las respuestas que se inclinaron hacia
la idea de bienestar, superacién y auge (Figura 9).

Sentido de pertenencia y arraigo con el
entorno

La necesidad de pertenencia y arraigo nos
determina como personas, en ello radica la acti-
tud que asumimos con aquello que considera-
mos propio o no. Cuando algo es considerado
nuestro, existe un esmero por su cuidado y por
proteger el vinculo. Si existe desapego, las actitu-
des negativas proliferan, por ser el enfrentamien-
to con lo extrafo y lo ajeno.

Cuando este sentido de pertenencia y arraigo
no existe aparecen desajustes personales y feno-
menos que manifiestan la inconformidad de la
persona. Los conceptos que se presentaron fue-
ron: México, Toluca, Almoloya o ninguna, con la
intencién de indagar como se percibe el vinculo
de las casas de fraccionamiento con algunas de

15% ’

m Felicidad 18%

= Angustia 43%
Opresion 20%
Miedo 15%

mVacio 1%

O Figura 6. Sentido de satisfaccién asociada al espacio o lugar

Fuente: elaboracién propia, 2015.
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estas poblaciones, y si esta interpretacion se ani-
da en un nivel micro o escala a un nivel macro.
Los resultados mostraron que la mayoria no sien-
te apego por el poblado mas préximo, que es de
hecho en donde se ubican las casas del fraccio-
namiento, es decir Almoloya de Juarez (29 %).

Existe la evidencia de un mayor arraigo hacia
la ciudad de Toluca (36%), ya que varios de
ellos expresaron ser ahi donde realizan el mayor
ndmero de actividades, siendo para ellos Almo-
loya de Juarez (poblado cercano) una especie de
ciudad satélite. México, de ambigua interpreta-
cién por referirse igualmente a la denominacién
del estado o del pafs, obtuvo escasa frecuencia
(10%) y la opcién de ninguna alcanzé un 25 %,
lo que corrobora la falta de vinculo con el espa-
cio que se habita (Figura 10).

Sentido de proximidad con el otro

Asi como el arraigo, el sentido de proximidad
con el otro complementa también la idea de vivir
en sociedad. Para la idea de reconocimiento de si
mismo es necesaria una construccién social que
reafirme al hombre, que le haga sentirse acep-
tado en un grupo social, donde la familia es una
célula basica que se complementa en nicleos
cada vez mayores, como el grupo de amigos, los
companeros de trabajo, los vecinos, etc. La casa
podria considerarse un escenario de estos vinculos
sociales, inicialmente en el seno de una familia
y, posteriormente, de amistades, vecinos, etc. En

m Unién  23%
m Soledad 15%
Nostalgia 6%
Esperanza 25%

m Desamparo 31%

25% &

O Figura 7. Sentido de afiliacién
Fuente: elaboracién propia, 2015.
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este sentido, la idea de proximidad y cercania se
contrasté con la de hacinamiento, con el fin de
comprobar que la distancia fisica no es conside-
rada necesariamente en un sentido positivo. La
hegemonia del concepto de hacinamiento (nue-
vamente concentrada mayormente en los habi-
tantes del Modelo Malva) cubrié en un 38% la
frecuencia de respuestas, mientras la proximi-
dad y cercania, aparentemente ideas cercanas,
no fueron relacionadas metaféricamente con las
casas de Rincén del Alamo. La idea de lejania,
considerada también como un concepto negati-
vo en un hogar, tuvo una frecuencia de 35 %, por
encima de proximidad y cercania que no reba-
saron un 15y 12 % respectivamente (Figura 11).

Sentido de satisfaccion de aspectos
fisico-mentales

Sin ser factores especificamente fisiolégicos
como comer, dormir o asearse, la salud, la enfer-
medad, el deporte y la pasividad estan relacio-
nados con condiciones de tipo fisico, aunque
también mental. Existe una asociacién entre la
salud mental y los factores simbélicos, dado que
ambos resultan trascendentales en la conforma-
cién de la idea de si mismo y el autorreconoci-
miento. Las respuestas aqui analizadas pretenden
una vision global que complemente lo analizado
en el nivel de satisfaccion asociada al lugar, al
tiempo que se puede asumir como una eviden-
cia que senale si la gente considera que dentro o
cercano a las casas del fraccionamiento cuentan

25%
m México 10%
m Toluca 36%
Almoloya 29%
Ninguna 25%
29%

O Figura 10. Sentido de pertenencia y arraigo con el
entorno

Fuente: elaboracién propia, 2015.

con los espacios de salud (para practicar deporte,
para cuidar su salud en otros sentidos) necesarios
para cubrir este aspecto.

Los conceptos presentados fueron: salud,
enfermedad, pasividad y deporte, a lo que la res-
puesta general fue sentirse mas estrechamente
ligados con el término de pasividad (46 %), que
con los conceptos extremos como salud y depor-
te o enfermedad (Figura 12).

Sentido de asociacion del espacio con su
uso psicolégico y social

La connotacién que se asocia a la casa es
una muestra clara de lo que en ella acontece.
Contrariamente a lo esperado fue mas asociada
al trabajo que al descanso: un 38% contra un
19%, respectivamente. El otro concepto domi-
nante fue el de necesidad, por lo que la casa,
mads que considerarse como un refugio, un lugar
que cumpla con sus expectativas, se convierte en
una manera de cubrir medianamente una nece-
sidad. Ello se reafirma al momento en que, en
una entrevista una persona dijo que lo impor-
tante era “tener un techo” (Figura 13).

Analisis cualitativo

Para realizar el andlisis cualitativo fueron reali-
zadas tres entrevistas a profundidad a tres perso-
nas de diferentes segmentos:

1. SefnoraSusanaRamirez, habitante del Modelo
Malva, edad aproximada 45 anos, sexo feme-
nino, casada, 2 hijos y esposo. Ocupacién

38% m Cercania 12%

m Lejania 35%

15%

(1) Figura 11. Sentido de proximidad con el otro
Fuente: elaboracién propia, 2015.

Proximidad 15%

Hacinamiento 38%

1% 13%
m Seguridad  34% m Bienestar 12% 30%
0 = Familia 13%
= Vandalismo  38% 26% = Carencia 35% = Salud 25%
17% o = Trabajo 38%
Vigilancia 17% Superacién  20% ® Enfermedad 16% )
P Pasividad 46% Descanso 19%
Tranquilidad 11% Crisis  26% asivida o
Deporte 13% Necesidad 30%
mAuge 7% 46% 19%
O Figura 8. Sentido de proteccién, defensa y vigilancia O Figura 9. Sentido de reconocimiento O Figura 12. Sentido de satisfaccién de aspectos fisico- O Figura 13. Sentido de asociacién del espacio con su uso psicolégico y social
Fuente: elaboracién propia, 2015. Fuente: elaboracién propia, 2015. mentales Fuente: elaboracién propia, 2015.
Fuente: elaboracién propia, 2015.
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comerciante, esposo taxista, procedencia Dis-
trito Federal.

2.Sefora Sandra Garcia, habitante del Mode-
lo Cedrén, edad aproximada 30 afos, sexo
femenino, casada, 2 hijas y esposo. Ocupa-
ciéon ama de casa, esposo empleado, proce-
dencia Michoacan.

3.Joven Pedro Cortés Jiménez, habitante del
Modelo Malva, edad aproximada 23 afos,
sexo masculino, soltero. Ocupacién emplea-
do de Cobierno, procedencia Toluca.

Cada una de estas personas fue analizada,
durante y posteriormente a la entrevista, con
base en los elementos contextuales o situacio-
nales con la intencién de identificar oposicio-
nes (que pudieran ser impedimentos para la
obtencién de informacién fidedigna), ya que
es importante considerar que cada una de las
declaraciones parte de sustratos sociopsicologi-
cos y emocionales.

1. La sefiora Susana Ramirez destacé desde un
primer momento que ella no era la duefa y
que ya estaba por cambiarse de casa a una
“mas cercana a Toluca”. Ello generé una acti-
tud critica y de distanciamiento con la pro-
blematica, lo que también se puede traducir
como una negacion a ser considerada parte de
esta.

2.Lla sefora Sandra Garcia corresponde justo
al caso contrario del anteriormente descri-
to. Ella es una de las primeras habitantes de
las casas del fraccionamiento. Es posible que
esta antigiedad haya generado en ella un sen-
tido de arraigo, ya que ella si es propietaria.
Este arraigo le hace percibir la problematica
de un modo minimizado. Se aprecia incluso
una postura a la defensiva, en la que pretende
recrear una situacion altamente positiva frente
a las carencias evidentes.

3.El joven Pedro Cortés Jiménez manifiesta
una percepcién masculina, con un sentido
altamente pragmatico de la problematica. El
arraigo no es una caracteristica general en los
adultos jovenes, por ser ain hijo de familia. Su
postura es critica, fresca y honesta.

El siguiente andlisis ha sido segmentado segin
las variables simbélicas sefaladas en el andlisis
de las entrevistas dirigidas.

Sentido de satisfaccion personal asociada
al espacio o lugar

Es posible encontrar evidencias de la falta
de satisfaccion con la experiencia de habitar el
lugar, que se acrecienta en el caso de los habi-
tantes del Modelo Malva, ya que al contar con
un solo dormitorio recurren a este modelo en
el que prevalece la situacién econémica sobre
las expectativas de vivienda. Ello implica inco-
modidades, asi como sentimiento de angustia
y opresion, lo que coincide con los resultados
obtenidos en las entrevistas cuanti-cualitativas.
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Los habitantes refieren ideas como: “Los espa-
cios no se usan de manera convencional, ya que
por ejemplo la sala-comedor no se usa como tal
porque los muebles no caben [...] No tenemos
areas privadas, solo la recdimara que ocupamos
mi esposo y yo” (Susana Ramirez).

Por otro lado, la necesidad de optimizar el
espacio ha generado que las familias utilicen
los espacios para usos mixtos, no simultdneos:
“Mis hijos duermen en su cama junto al come-
dor” (Susana Ramirez), asi como “para lavar estd
la zotehuela y para tender la ropa estd ese mis-
mo espacio y ocupamos también la cochera de
enfrente” (Susana Ramirez).

La insatisfaccion que algunos de los participan-
tes sefialaron no es estrictamente espacial, sino
de estilo de vida: “Mis hijos asisten a la escuela
en Toluca, y si resulta pesado estarlos llevando
diario, nos tardamos casi 1 hora u hora y cuarto,
y es que hay mucho trafico” (Susana Ramirez).

Asimismo, el joven Pedro Cortés apunté que:
“Me levanto como a las 6, me bafo en las noches
porque si no, no nos da tiempo, porque vivo con
mis papas y mi hermana”.

Sentido de afiliacion

En este sentido, lo ideal seria que un espa-
cio fuera propicio para generar grupos huma-
nos mas unidos y armoniosos. Sin embargo, las
escasas dimensiones parecen ser un elemento de
“unién” fisica mas no emocional. Al respecto, la
sefiora Susana Ramirez comenta: “la convivencia
de la familia se da con relacién al espacio, como
este es pequefo, pues se platica mds, pero como
ya estan en la adolescencia cada quien quiere su
espacio [...] En cuanto a la demds familia, mis
hijas mayores, es imposible que vengan porque
no hay espacio... aqui no cabemos”.

En contraste con lo sefalado por la sefora
Ramirez, la senora Garcia, si bien reconoce la
precariedad en las dimensiones de las casas, asu-
me una postura mucho mas positiva: “el mismo
espacio pequenito hace que convivamos mas,
que estemos mas cerca”.

Las relaciones generadas en el mismo esce-
nario, dependiendo de su nivel de profundidad,
pueden evidenciar o bien conformidad o adap-
tacion, o sentido de pertenencia.

La actitud de adaptaciéon de denota en la
siguiente afirmacién: “En general nos llevamos
bien, yo digo que nos soportamos [los vecinos].
Algunos son muy chismosos, otros sucios, otros
hacen mucho ruido con su miusica, a otros les
gusta hacer ‘talacha’ en la calle y parece taller,
pero ni modo. Nos aguantamos unos a otros”
(Pedro Cortés).

En cuanto al sentido de arraigo que se puede
desarrollar, este puede provocar un cambio en la
perspectiva de la problematica, ya que al gene-
rar lazos (amistosos, amorosos, etc.), el vinculo
social se sobordina a las incomodidades vividas:
“A los hijos les gusta [vivir aqui] [...] Para ellos la
parte del espacio no es tan importante, sino la
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parte de convivencia. A mi en lo personal no me
gustaria que crecieran aqui” (Susana Ramirez).

Sentido de proteccion y defensa

La necesidad de sentirse protegidos en esta
época en la que, particularmente en el valle
metropolitano de Toluca se presentan altos indi-
ces de delincuencia, ha sido un factor que: a)
por un lado ha acrecentado la segmentacién
social (la aparicién primera de muros perimetra-
les en residenciales de alto nivel econémico y la
estrecha vigilancia con que se maneja el acceso
de los mismos, representa una manera de mar-
ginacion con los que no pertenecen a ese sec-
tor), y b) por el otro lado ha producido nuevas
aspiraciones por parte del sector segregado que
pretenden estar “tan seguros como las clases
altas”. Esto ha generado que los fraccionamien-
tos también ofrezcan “seguridad” a través de
muros perimetrales, cercas y casetas de vigilan-
cia que, sin embargo, al contrario de las origina-
les de los residenciales, aqui solo se presentan
como simulacién, ya que no siempre existen y
no corresponden al estilo de vida de las clases
bajas: “desgraciadamente el hecho de que nos
pusieran la reja como seguridad perjudicé algu-
nas cosas, en este caso el camion de la basura no
entra a la calle” (Sandra Garcia).

Las casetas de vigilancia no ejercen control de
acceso (el acceso es libre) y los muros se convier-
ten en obstdculos para la vida cotidiana, esto se
refleja en las siguientes afirmaciones: “pues esta
la caseta de vigilancia a la entrada, pero eso no
garantiza que gente extrana se meta. Ha habi-
do algunos problemas de robos de gente extraiia
que se mete al fraccionamiento” (Pedro Cortés);
“yo he sabido de dos o tres casos de saqueos en
las casas, también porque hay muchas deshabi-
tadas y robos pequenos: a algunos les robaron el
boiler, a otro le vaciaron su casa mientras la per-
sona estaba trabajando” (Sandra Garcia).

Sentido de reconocimiento

El reconocimiento implica la importancia que
les damos a los demads, asi como la importan-
cia del concepto que el “otro” tenga de uno.
La impresion que demos ante los demas afecta
invariablemente la autoestima. Dada la preca-
ria situacién espacial de las casas en estudio, la
experiencia de las mismas dista mucho de ser lo
que se oferta en su publicidad.

Como se ha mencionado, los espacios tienen
que adaptarse a otros usos, lo que generalmente
va en detrimento de su funcién y aspecto. Este
altimo altamente relacionado con la autoestima:
“Atrds hay un patiecito con lavadero, pero mi
mama dice que la ropa no le cabe para tenderla
y la tiende enfrente, y yo siento que esto se ve un
poco feo” (Pedro Cortés).

“Me siento mal, porque las casas son muy
pequefas, no tienen el espacio necesario. Son
como ratoneras. Y no creo que sea lo que todos
deseamos, pero es lo que se puede” (Pedro Cortés).
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Sentido de pertenencia y arraigo con el
entorno

Como se ha apreciado en este andlisis, exis-
ten varios factores para generar sentido de arrai-
go, entre ellos se ha destacado la cercania con
el lugar, el desarrollo de relaciones en este, la
atraccion personal con el lugar (por asociaciones
mentales), etc.

La cercania con Almoloya de Judrez, un pobla-
do que en el 2010 reporté una poblacién de
3.091 habitantes (INEGI, 2010), es percibida por
los habitantes de las casas en estudio con dos
orientaciones: a) un lugar entrafable, tranqui-
lo y acogedor, lo que corresponde a la afirma-
cién: “nos gustaron las casas del fraccionamiento,
ya que estan cerca del pueblito y eso nos gusto.
Cuando venimos a visitar el fraccionamiento esto
ni estaba, apenas estaban las casas muestra” (San-
dra Garcia). Este punto de vista deja claro que el
motivo principal de la eleccién de compra de la
casa fue emocional, ya que su casa fisicamente no
existia, y sin embargo ellos la adquirieron solo por
estar cercana a un lugar que les parecié acogedor
y tipico. Bajo esta perspectiva se busca generar un
vinculo emocional de arraigo con el lugar.

La segunda orientacién posible es: b) un lugar
poco desarrollado y alejado de la ciudad, con-
cepto que, en contraste con la perspectiva ante-
rior, genera un sentido de distancia y alejamiento
que impide la generacion del vinculo emocional:
“salimos de aquf todos a las 6:30 a.m. y llega-
mos a la casa como a las 8 de la noche, ya nada
mas para cenar. Practicamente no estamos aqui”
(Susana Ramirez), lo que se reafirma cuando
los habitantes dicen practicamente no vivir en
su casa: “En general yo no permanezco mucho
tiempo en la casa, yo la ocupo mas para dormir”
(Susana Ramirez) y “me visto, me arreglo y me
voy como a las 7:00, porque mi trabajo esta por
Lerma y si no, no llego. Al regreso llego como a
las 8 de la noche a cenar y banarme y asi todos
los dias” (Pedro Cortés).

En la misma idea, sobre lo incémodo de la dis-
tancia entre las casas del fraccionamiento y otras
zonas, en cuanto al sentido de arraigo, Pedro
Cortés expresa: “Hay pequenas tienditas para lo
necesario, pero para lo demds hay que ir a Almo-
loya o a Toluca”.

Este distanciamiento también es un resultado
de la posesién o no del inmueble, como se apre-
cia: “Aqui hay varias casas que no se usan, todas
tienen dueno, pero solo les ponen protecciones y
no las usan. Yo la rento” (Susana Ramirez). Igual-
mente importante es percibir que las personas
que se encuentran en posesion presentan mas
sentido de pertenencia que aquellos que solo se
sienten “de paso”: “Nosotros ya tenemos vivien-
do acd como tres afos, cuando yo llegué estaban
habitadas como cuatro casas” (Sandra Garcia).

Finalmente, es posible inferir que las variables
funcionales también pueden provocar un fené-
meno sociocentrifugo, al tiempo que el distancia-
miento puede ser generado por una intencional
desvinculacién de las personas que habitan las



casas del fraccionamiento: “Mis hijas tienen acti-
vidades por las tardes de manera que no las llevo
por aqui al parque del fraccionamiento” (San-
dra Garcia); esta postura muestra una intencional
desvinculacion de la entrevistada (duena de una
casa Modelo Cedrén) que muestra una postura
de superioridad y desdén sobre los habitantes
del modelo mas modesto (Malva).

Sentido de proximidad con el otro

Es manifiesta la importancia de la proxémica al
interior de la casa, en donde la proximidad es un
elemento simbdlico deseable entre los miembros
de una familia, pero no cuando las caracteristicas
fisicas provoquen hacinamiento. Este fenémeno
es repetitivo en el Modelo Malva, al correspon-
der al modelo mas econémico pero que al mis-
mo tiempo, al ofrecer un solo dormitorio, no
corresponde a la realidad de la generalidad de
familias mexicanas: “Somos un matrimonio con
dos hijos, pero tener una sola recamara es incé-
modo por el espacio” (Susana Ramirez), a lo que
se suma otra afirmaciéon: “mi cama, que esta en
la sala porque el cuarto lo usan mis papas y mi
hermana. Nos reunimos para comer en el come-
dorcito. Cocina practicamente no hay, ni sala, no
caben. Ademds, la sala es mas bien para visitas
y pues casi no tenemos porque no hay ni déonde
sentarlos” (Pedro Cortés).

La necesidad espacial no se reduce a un espa-
cio dimensional sino simbdlico: “Pues como cada
quien tiene sus cosas, y casi siempre estamos en
la calle entre semana es poca [la interaccion], en
fin de semana nos vemos mas pero es incomodo
estar un poco amontonados. Yo quisiera mi recd-
mara” (Pedro Cortés). En estas casas no se satisfa-
ce la necesidad de un espacio personal e intimo.

Sentido de satisfaccion de aspectos
fisico-mentales

Se encontr6 que las casas del fraccionamiento,
segln las entrevistas, tampoco satisfacen necesida-
des como la dotacion de un espacio para recrea-
cién, pues estos son lugares que no se encuentran
en condiciones éptimas o se han tornado en depé6-
sitos de restos de la obra de construccion; al res-
pecto la sefora Sandra Garcia dice: “Al fondo, en
la que era la entrada principal hay una zona que
pretendia ser como un parquecito, porque habia
una casita para los ninos y eso, pero me parece que
no esta funcionando. La verdad es que nosotras no
acostumbramos mucho a ir hasta alla, creo que ya
quitaron los juegos”.

Las canchas deportivas son vistas también
como un recurso de bisqueda de espacio, una
respuesta al problema espacial y proxémico des-
crito, ello queda manifestado cuando la entre-
vistada refiere que su hijo “tiene que” (lo que
representa mas obligatoriedad que placer en la
practica,) pues dice: “mi hijo pequefio se ‘tiene’
que ir a jugar porque no le gusta estar ‘metido’
en la casa y se va a las canchas a jugar” (Susana
Ramirez); o bien obligados por las condiciones
de las privadas: “aqui no se puede jugar mucho
porque los vecinos se molestan porque les pegan
a los carros o las ventanas se rompen porque no
tienen proteccion” (Susana Ramirez).

Symbolic Rhetoric in the Architectural Space: An Anthropological View of the House in the Age of Supermodernity
Retérica simbdlica no espaco arquiteténico. Um olhar antropolégico da casa na sobremodernidade

Sentido de asociacion del espacio con su
uso psicolégico y social

Como resultado de la entrevista se aprecia
que, para los entrevistados, las casas no consti-
tuyen un refugio ni lugar de encuentro social ni
familiar, debido a sus caracteristicas: “En cuanto
a la demas familia, mis hijas mayores, es imposi-
ble que vengan porque no hay espacio. Cuando
nos reunimos les decimos que mejor en sus casas
porque aqui no cabemos” (Susana Ramirez).

Su papel como refugio es igualmente vulnera-
ble: “Los fines de semana los uso para descansar
y trato de quedarme aqui pero luego no se pue-
de porque mi papa pone el fatbol o la tele y mi
hermana su musica, o los vecinos su escandalo y
luego mejor me salgo” (Pedro Cortés).

Los factores psicolégicos y sociales no parecen
ser apreciados como bien atendidos. A la pre-
gunta expresa de como se percibe la experiencia
de vida en Rincén del Alamo, la sefiora Susana
Ramirez respondié: “Yo calificaria mi experiencia
del 1 al 10 con un 6, solo por tener la casa y con
ella un techo en dénde vivir, pero la verdad no
estd bien”; lo que deja la certeza de que la parte
fisica mas primitiva: “techo en donde vivir”, es lo
Gnico que se considera satisfecho.

Discusion
Los resultados obtenidos en las entrevistas
permiten dejar en claro que el aspecto espa-
cial es uno de los que méas determinan el sen-
timiento asociado al lugar, que en este caso fue
la opresion, al tiempo que existe un sentido de

desamparo como consecuencia de la falta de un
espacio personal e identitario.

Cierto es que se trata de casas ubicadas en un
fraccionamiento bardeado y que cuenta con caseta
de vigilancia a la entrada, pero el hecho de ir frag-
mentando el fraccionamiento al interior del mismo
(al generar privadas dentro de un fraccionamien-
to bardeado) permite concluir que las bardas no
se perciben como suficientes medios de protec-
cién. También se observa que la caseta ubicada a
la entrada no cumple con una labor de control y
seguimiento, lo que se traduce en un espacio de
acceso libre y descontrolado, que se torna en una
concepcion de espacio inseguro e indefenso.

La idea de carencia y crisis se concentré mas
en aquellos habitantes que viven en el Modelo
Malva, de considerables dimensiones reducidas.

Por ende, no hay arraigo con la zona. Existe
la evidencia de un mayor arraigo hacia la ciudad
de Toluca que hacia Almoloya (su poblacién mas
cercana), ya que varios de ellos expresaron ser
ahi donde realizan el mayor niimero de activida-
des; Almoloya de Judrez es percibida como una
especie de ciudad satélite.

El concepto de hacinamiento, sobre todo en
los habitantes del Modelo Malva, fue mas fre-
cuente que el de proximidad y cercania. La idea
de lejania, considerada como un concepto nega-
tivo en un hogar, tuvo también mayor frecuencia.
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Otro concepto destacado fue el de pasividad,
en comparacién con la salud, el deporte y la
enfermedad. Ello resulta congruente con lo des-
crito por los pobladores: existen algunas canchas
cercanas para practicar deporte, pero de algu-
na manera estan restringidas a los adolescentes,
ya que no existen parques recreativos. Tampoco
existen clinicas ni hospitales cercanos a las casas
del fraccionamiento, por lo que salud, deporte o
enfermedad fueron conceptos relegados.

Al no concebir su casa como un refugio para el
descanso, los pobladores la consideran més liga-
da a su trabajo. La asociacion pudo venir mas en
términos del tiempo de dedicacién a cada aspec-
to, es entonces l6gico que haya predominado la
idea de trabajo sobre la de descanso.

Conclusiones

El analisis permiti6 responder a la hipétesis
originalmente planteada, de que ademds de las
necesidades estéticas y funcionales de una casa,
esta debe cubrir necesidades antrépicas, psicol6-
gicas y emocionales.

Se concluye con ello que la generacién de
vinculos simbélicos es menor en la medida que
los pobladores no son habitantes de “tiempo
completo”, por lo que el vinculo se estrecha con
la permanencia. Los habitantes que rentan suelen
desarrollar por inercia un sentido de desarraigo. El
problema de precariedad en los espacios impide
una apropiacion particular del mismo, sin embar-
go, el hombre es capaz de generar un vinculo con
el espacio en escala mayor (“mi casa”).

Por otro lado, las soluciones universales son
una falacia; entre mas se aprecia la masificacion
de los espacios, mayor es la demanda de
personalizacién de los habitadores. Una nece-
sidad simbdlica del ser humano es distinguirse
de los demds como muestra de una autorrea-
firmacion. La necesidad de identidad se pue-
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Resumen

Con el objetivo de aportar a la reduccién de impactos en la construccién de edificaciones fueron disefnados varios sistemas
de fachadas ventiladas y convencionales, involucrando fachadas opacas, elementos vegetales y camaras de aire. Tales siste-
mas fueron evaluados con simulaciones ambientales y mediciones en prototipo en las diversas etapas de la investigacion,
lo que permitié la comparacion de resultados y la identificacion de comportamiento en términos de confort térmico. Los
resultados de las simulaciones frente a mediciones vislumbraron dos cuestiones: las discrepancias y similitudes entre los
datos de entrada y salida en los dos tipos de proceso mencionados; asi como la utilidad de las fachadas ventiladas opacas en
clima tropical himedo como Girardot, lo que sugirié una Ultima etapa de evaluacion de estrategias de disefio pasivo en la
busqueda del confort térmico y la sostenibilidad en el proyecto arquitecténico.

Palabras clave: arquitectura bioclimatica, clima, datos climaticos, disefio arquitecténico, modelo de simulacién, temperatura.

Abstract

Aiming to contribute to impact reduction in the construction of buildings, various systems of ventilated and conventional
facades were designed, involving opaque facades, plant elements, and air chambers. Such systems were evaluated through
environmental simulations and prototype measurements at various stages of the project, which allowed comparing results
and identifying their behavior in terms of thermal comfort. The results of these simulations compared against measurements
highlighted two issues: discrepancies and similarities between inputs and outputs in the above mentioned two process types;
as well as the performance of opaque ventilated facades in humid tropical climate such as in Girardot, which suggested a last
stage to evaluate passive design strategies in search for thermal comfort and sustainability in architectural projects.

Keywords: Bioclimatic architecture, climate, climatic data, architectural design, simulation model, temperature.

Resumo

Com o objetivo de contribuir com a reducao de impactos na construcao de prédios foram desenhados varios sistemas de
fachadas ventiladas e convencionais, que envolvem fachadas opacas, elementos vegetais e duto de ar. Esses sistemas foram
avaliados com simulagées ambientais e medicbes em protétipo nas diversas etapas da investigagiao, o que permitiu a compa-
racao de resultados e a identificagdo de comportamento em termos de conforto térmico. Os resultados das simulagbes ante
medicdes vislumbraram duas questdes: as discrepancias e as semelhancas entre os dados de entrada e saida nos dois tipos
de processo mencionados, assim como a utilidade das fachadas ventiladas opacas em clima tropical imido, como Girardot
(Colémbia), o que sugeriu uma dltima etapa de avaliagao de estratégias de desenho passivo na busca de conforto térmico e
de sustentabilidade no projeto arquiteténico.

Palavras-chave: arquitetura bioclimatica, clima, dados climaticos, desenho arquiteténico, modelo de simulagao,
temperatura.
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Introduccion

La investigacién denominada Ecoenvolventes,
desarrollada por la Universidad Piloto de Colom-
bia en las sedes de Bogotd y Girardot, tuvo
como fin aportar informacién para contribuir a
la reduccién de impactos en la construcciéon de
edificaciones y mejorar el confort térmico; esto
llevd a considerar diversas estrategias para la
proyeccion de construcciones sostenibles tales
como las fachadas ventiladas.

Estas son definidas por Barbosa e Ip (2014,
p. 1021) como una fachada tradicional con
una camara de aire y una piel externa adicio-
nal, usualmente en vidrio, con circulacién de
aire controlada entre capas. Ante esto, Ciampi,
Leccese y Tuoni (2003, p. 491); Afonso y Oli-
veira (2000, p. 79); Balocco (2002, p. 469) y
Marinosci, Strachan, Semprini y Morini (2011,
p. 287) demuestran que una fachada ventila-
da disenada de forma adecuada puede ayudar
a reducir las cargas de calor producidas por la
radiacion solar.

Asimismo, Theodosiou, Tsikaloudakia y Bikas
(2017, p. 397); Ghaffarianhoseini, Ghaffarian-
hoseini, Berardi, Tookey, Hin Wa Li y Karimi-
nia (2016, p. 1053); Haseggen, Wachenfeldt y
Hanssen (2008, p. 821) y Poirazis (2004, p. 61),
mencionan que las fachadas ventiladas presen-
tan ventajas sobre las fachadas simples en varios
aspectos como eficiencia térmica en la medida
en que funciona como aislamiento térmico y
reduce la demanda de sistemas activos (HVAC);
reduccion de niveles de ruido al interior de las
edificaciones por transmision entre los espacios
y desde el exterior, lo que permite la ventilacién
natural en sitios donde normalmente no es posi-
ble por los altos niveles de ruido; ademds de
proteccion frente a la radiacion solar, polucién y
condiciones adversas del clima; reduccién de los
efectos de presion del viento; resistencia al fuego
y eficiencia estructural.

Por otra parte, Haase, Silva y Amato (2009,
p. 361); Haseggen et al. (2008, p. 821) y Poira-
zis (2004, p. 66), seialan como desventajas la
reduccion del espacio util de la construccion,
el costo considerablemente alto con respecto a
las fachadas tradicionales (en promedio un 60
a 80%), los costos adicionales de operacion y
mantenimiento, el incremento en el peso de la
estructura que repercute en el incremento de
costos, y el riesgo de sobrecalentamiento al inte-
rior del espacio en clima célido, a causa de un
diseno inapropiado.

Ante las desventajas del uso de fachadas ven-
tiladas transparentes en clima célido, Peci, Jen-
sen, Heiselberg y Ruiz de Adana (2012, p. 265)
proponen como alternativa el uso de fachadas
ventiladas opacas en la cuales las dos superficies
son opacas, condicién que permite la absorcion
de la radiacion solar por la superficie externa

Vol. Nro. 2 julio-diciembre de 2018

y reduce el riesgo de sobrecalentamiento; ade-
mas de considerar un menor costo debido a
la posibilidad de ser construidas en materiales
convencionales y la reducciéon de aproximada-
mente el 58 % de cargas térmicas con respecto
a las fachadas tradicionales, segtin estudios rea-
lizados por Fantucci, Marinosci, Serra y Carbo-
naro (2017, p. 619).

No obstante, en cuanto al estudio de fachadas
ventiladas opacas, Marinosci, Semprini y Morini
(2014, p. 280); Marinosci, Strachan, Semprini y
Morini (2011, p. 854); Aparicio, Vivancos, Ferrer
y Royo (2014, p. 564) mencionan que este tipo
de fachadas ha recibido menos atencién que otras
configuraciones con vidrio, y Giancola, Sanjuan,
Blanco y Heras (2012, p. 363) sugieren que exis-
ten todavia menos estudios sobre el desempeno
energético de las mismas; asimismo, Barbosa e Ip
(2014, p. 1020) afirman que se requiere mayor
investigacion para la comprensién de los proce-
sos relacionados con las fachadas ventiladas y las
implicaciones de su uso en diversas condiciones
climaticas, razén por la cual esta investigacion se
centra en el uso de fachadas ventiladas opacas
en clima tropical hiimedo con el disefio de algu-
nos sistemas de fachadas ventiladas opacas pre-
sentadas en Rubiano (2015, p. 113), donde tales
sistemas han sido evaluados con simulaciones
ambientales y calibradas a través de un prototipo
en las diversas etapas de la investigacion, lo que
permite la comparacién de datos y la identifica-
cién de comportamiento en términos de confort
térmico.

Asi, la primera etapa de la investigacién partio
de una caracterizacién y diagnéstico ambiental
del drea de estudio (Girardot, Colombia), segui-
da de la identificacién del estado del arte en
términos funcionales y de disefio para envolven-
tes arquitecténicas de bajo impacto ambiental,
teniendo en consideracién tecnologfas y estruc-
turas para envolventes. Esto permiti6 el desarro-
llo de los primeros modelos de envolventes doble
capa con especies vegetales bajo una exploracion
de diseno paramétrico con herramientas digita-
les como Grasshopper y simulaciones de confort
como Ecotect® y Design Builder®, publicado
en Velasco y Robles (2011, p. 542). El uso de
especies vegetales es considerado debido a que
segln Stec, Paassen y Maziarz (2005, p. 419), las
plantas tienen la capacidad de disipar la radia-
cion solar, y la transferencia de calor es mas baja
que la transferencia producida por las persianas,
ademads de tener beneficios adicionales como
mejorar el aislamiento térmico y la reduccién del
ruido por la absorcién y reflexion del sonido.

La segunda etapa evolucioné hacia la verifi-
cacion in situ de la compatibilidad de especies
vegetales aut6ctonas (Bolafnos y Moscoso, 2011,
p. 16), sistemas y modalidades de mediciones
térmicas, el desarrollo de la estructura de soporte
y componentes del sistema; ademas de verificar
la influencia de los diferentes factores como flujo
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de aire, masa, coeficiente de transmisién térmica
y presencia de agua en el confort térmico, y asf
definir estrategias en favor de la reducciéon del
impacto ambiental de los componentes del siste-
ma en el ciclo de vida.

La tercera etapa adelanté la construccién del
prototipo en Girardot para la medicién de tempe-
raturas con un sistema de fachada que compren-
de muros, puertas y ventanas en PVC (Rubiano,
2015, p. 113) y Varini (2013), con el registro
de comportamientos en superficies internas.
Los resultados de las mediciones realizadas entre
octubre y diciembre de 2012 fueron comparados
con las simulaciones ambientales realizadas en el
software Design Builder®, a fin de evaluar las
discrepancias entre simulaciones y experimen-
tacion ya que, como menciona Jentsch, Bahaj
y James (2008, p. 2148), los archivos de datos
climaticos para simulacién podrian no conside-
rar los impactos potenciales del cambio clima-
tico, ni los riesgos de sobrecalentamiento local.
Por tanto, una etapa posterior a la aqui presen-
tada prevé el desarrollo de una herramienta de
visualizacién de datos climaticos que facilite la
comprension de las particularidades del clima
tropical himedo, a fin de ayudar en la toma de
decisiones y en el disefio de edificaciones que
aumenten el confort térmico.

El desempeiio térmico resultado de la etapa
anterior sugiri6 la necesidad de una estrategia
para la disminucién de temperaturas al interior
de la edificacion, razén por la cual se disefaron
tres tipos de fachada: la primera ventilada opa-
ca, la segunda con el uso de parasoles, y la terce-
ra utilizando estrategias de masa térmica. Sobre
estos disefos se realizaron simulaciones ambien-
tales, asumiendo condiciones base del prototipo
construido, lo que permitié reconocer el desem-
pefo de las fachadas ventiladas en comparacién
con otras estrategias en clima cédlido hdmedo,
particularmente para bajas latitudes y humedad
media como Girardot.

De esta manera, este articulo tiene como fin
presentar los resultados de la dltima etapa de la
investigacion, considerando la comparacién entre
simulaciones ambientales frente a las medicio-
nes en sitio, y el desempeno de tres sistemas de
fachadas opacas para la disminucién de la tem-
peratura al interior de la edificaciéon en clima tro-
pical htimedo.

Metodologia

El trabajo contempl6 tres fases de desarrollo;
la primera implicé la realizacién de simulaciones
digitales de sistemas de fachada para definir la
viabilidad de materiales y estrategias generales
para confort en Girardot, la segunda involucré
la construccion de un edificio en sitio para rea-
lizar mediciones del comportamiento real de la
estructura a fin de calibrar modelos digitales de
simulacion, y, finalmente, la tercera fase impli-
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c6 la realizacion de simulaciones finales para tres
tipos diversos de fachada con el dnimo de gene-
rar informacién aplicable en el contexto de la
construccién local.

Simulaciones y estudios previos

De acuerdo con lo expuesto en Velasco y
Robles (2011, p. 541), un andlisis previo para
climas como el de Girardot demuestra que el
uso de estrategias pasivas puede llegar a subir
los porcentajes de confort percibido desde un
5 aun 65 % en promedio anual. En ese sentido,
ademads de la ventilacién natural, es de suma
importancia evitar las ganancias de calor utili-
zando elementos de control solar, y en las zonas
con temperaturas nocturnas menores, es Util el
uso de masa térmica en fachadas, asi como ven-
tilacién nocturna.

Teniendo en cuenta lo anterior, y con el animo
de evaluar diversos tipos de fachadas ventiladas
para este clima, se realizaron 66 simulaciones digi-
tales organizadas dentro de cinco grupos genera-
les, a saber: modelos con muro sencillo multicapa
sin cdmara de aire, muro sencillo multicapa con
camara de aire, muro doble con proteccién solar
en los costados de mayor exposicién oriente-occi-
dente y zenit, con cdmara de aire; muro sencillo
multicapa ventilada, y muro doble con proteccién
solar en los costados de mayor exposicion orien-
te-occidente y zenit con ventilacion (Figura 1).

Para las simulaciones se model6 un edificio de
3x3x3 m, cubierto exclusivamente en las caras
superior, oriental y occidental, mediante las con-
figuraciones descritas en la Tabla 1.

Medicion de prototipo en sitio para
calibracion de simulaciones

Para las mediciones en sitio se construyé una
edificaciéon de 3,10x3,10x3,10m, ubicada en
Girardot, Cundinamarca, con latitud 4°18’4.19”N
y longitud 74°48'40.32"0, en la sede de la Univer-
sidad Piloto de Colombia, Seccional Magdalena. La
construccion estd situada a nivel de segundo piso
y girada aproximadamente 302 con relacién a la
malla vial de la ciudad, a fin de que las facha-
das laterales estén dispuestas en sentido oriente y
occidente, expuestas a la radiacion solar directa,
lo que permite probar el desempefo de los mate-
riales en condiciones extremas.

El prototipo estd conformado por superfi-
cies en PVC de 2 mm, con una camara de aire
de 6cm entre las superficies, con una venta-
na dispuesta en la fachada norte y una puer-
ta en la fachada sur, y cubierta inclinada en
drywall, no ventilada; ademas de unos parales
metdlicos sobre las fachadas oriente y occiden-
te para la instalacion de los diversos disefios de
revestimiento.

Es alli donde se sitGan los cuatro termopares
para la medicién de las superficies interiores y
exteriores con el objeto de identificar las diferen-
cias de temperatura entre estas, ademas de un
termopar en el centro del espacio para calcular la
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Grupos 1y 2

Grupo 3

Modelos con muro sencillo multicapa sin camara de aire

Grupo 1

N2 de modelo Materiales Composicion Operacion
1 Enredadera ... Chetileno alta densidad 1 mm Capainterna
Corcho T mm Capa externa
............................................................. Ceram.(;t]]eszcmcapamtema
) sokile SRR T
............... CorCho1mmcapantema
 polietienoaltadensidad  3mm Capainterna
, bl verdes R pe T
............... CorCho1mmcapantema
................................................................. Paﬁete1/5cmcapa|ntema
. vampostera ST T
"""""""" Parete  15cm  Capaexerna
O e e s e s
la vista Ladrillo 12 cm Capa externa ventilacion
................................................................. Paﬁete1/5cmcapa|ntema
. soqueres B|oqueN°5 ................. e
T e s e
Madera Madera pino 2,5cm Unica capa
.................................. Tab|etaC[ayt||e1cmun|cacapa
"""""""""""""""" Fibrocemento  Fibrocemento ~ 16mm  Unicacapa
............ 1()V|dnov.dr|04cmun|cacapa
................................................................. Paﬁete1/5cmcapamtema
. vadera o hadillo L 2en
Panete 1,5 cm
"""""" Maderapino  3cm  Capaexterna
................................................................. Paﬁete1/5cm(japa|ntema
; T e g T
Panete 1,5cm
c|ayt|]e1cmumcacapa .......
e e o oma
13 Fibrocemento  «+++--rr-ce- Ladrillo 12O
Pahete 1,5cm
"""""" Fibrocemento  16mm  Unicacapa
................................................................... ; chmmcapamtema
i e Comaren G Jo e
................. ; chmmcapantema
................................................................... ; vczmmcapamtema
" T S
PVC 2 mm Capa externa
e o oma
16 PVC-Tierra Tierra 10 cm
................. ; Vc2mmcapantema
65
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Grupo 5

O Figura 1. Esquema de las
configuraciones de modelos
de simulaciones segiin grupos

Fuente: elaboracién propia,

2017.

@ Tabla 1. Configuraciones
de los modelos de simulacién
con muro sencillo multicapa
sin camara de aire

Fuente: elaboracién propia,

2013.

Facultad de Diseno


http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.1726

Tecnologia, V

Eco-friendly coverings: Analysis of the use of ventilated facades in hot, humid weather Luciani-Mejia, S., Velasco-Gémez, R., & Hudson, R. (2018). Ecoenvolventes: andlisis del uso de fachadas ventiladas en clima calido-himedo.
Ecoenvolventes: andlise do uso de fachadas ventiladas em clima quente e imido Revista de Arquitectura (Bogotd), 20(2), 62-77. Doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.1726
Modelos con muro sencillo multicapa con camara de aire Modelos con muro doble con proteccion solar en los costados de mayor exposicion
NE de oriente-occidente y zenit, con camara de aire
Materiales Composicion Operacion
modelo Ne de . - -
___________ Maderapino ~ 25cm  Capainterna modelo Materiales (BT pEEl e LR aEEn
17 Madera doble Airgap 2em of Maderapino 25em Capa interna
_________________________________________________________ Maderapino ~ 3cm  Capaexterna Ext: Enre- ... Ladrillo oo d2em
Pafete 1,5 cm Capa interna dadera-Int: Madera pino 2,5Cm
"""""""""" 28 Mamp 12 cm  Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccién solar (15 cm) Off
Ladrillo 122cm s e T PR Lo TR e L T S R L TR AT
""""""""" T + Madera 5 Polietileno alta densidad 5 mm
Panete 1,5cm cm e T
18 Enredadera oo RRISRTILRELIY PRI St . of . FE Airgap 75mm
... Polietileno alta densidad MM Corcho Tmm Capaextena
R Airgap S Maderapino 25em Capa interna
............................................................... Corcho ~ Imm  Capaexterna Ext: Enre- ... Ladrillo o 24em
S Pafiete 1,5em Capainterna dadera-Int: Maderapino 2,5em Capa externa
Ladrillo 12 cm 29 Mamp 24 cm _ Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm) Off
""""""""" L + Madera Polietileno alta densidad 5 mm Capa interna
Pafete 1,5¢cm Sem ST T TR
. T : cm Alrgap 75 mm
19 Bolsillos Ceramic tiles 1cm Off e B Dl s e
----------------- R LR LR LR EREERERRE i Corcho o Tmm o Capaexterna
LA M Maderapino 25em Capa interna
............... Alrgap75mm Ext: Panel ... Ladrillo o 12em
TR Corcho ~~ dAmm Capaexterna verde-Int: .. Maderapino 25¢em Capa externa
Pafiete 1,5 cm Capa interna 30 Mamp 12 cm _ Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm) Off
) ladillo 12em T +Madera Polietileno alta densidad 3mm Capa interna
................................................................................... . 5 cm .
Panete 1,5ecm Zl_gf@_ ---------------------------- 7155 P
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" . Irga mm
20 Paneles verdes Polietileno alta densidad 3 mm Off s & P: """""""""""""""""""""""""""" R
R L MaderaPino 25m Capa interna
T'erra -------------------- LM : Ext: Panel ... Ladrillo 2aem
S AP S verde-Int: Madera Pino 25m Capa externa__
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Corcho  ...amm_ ... GCepaedema ... 31 Mamp 24 cm _Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm)  Off
PVC 2 mm Capa interna + Madera Polietileno alta densidad 3 mm Capa interna
................................................................................... . Scm '..--..--..--.'---..:-..--..--..--..--..--.’...'.....-----------........“”” crrrrrrrrrree
21 pc Airgap oem Off e Nerra 15em
PVC 2 mm Capaexterna Airgap SRR TR TR LR TETRRRTTE Zammo AR LR R LR LR R LR RERPA
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- e Maderaplno 2,5cm Capa interna
PVC 3 mm Capainterna S D e
----------------- Ext: Bol- ... Ladrillo o d2emo
PVC compuesto de L 20 - silos-Int: Maderapino 25em Capa externa
22 aire Ve zmmo o Off 32 Mamp12cm  Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm) — Off
Airgap 10.cm +Madera Ceramictiles Tem Capa interna
_______________________________________________________________ PPC  2mm  Capaextena dem o Tema o 20em
PVC 3 mm Capa INTEINA A.'TS?P ............................ 75mm ....................................................
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Madera pino 2,5cm Capa interna
PVC compuesto de o AgaP 20 S e ladrillo 7 4em T
23 P PVC 2 mm Off Ext: Bol- .. BERTEE s S ETL
perlita DL LR EEERIEREEERS : sillos-Int: Maderapino 2,5em Capa externa
e Pt e 33 Mamp 24 cm Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccion solar (15.cm) — Off
] PVC 2mm Capaexterna +Madera Ceramictiles Tem Capa interna
................. PPC  3mm  Capainterna semo . Tema . 20em
Airgap 20CM Alrgap T M
24 PVC compuesto de ) pve T 2mm T Cof Panete 15em Capa interna _
leca ‘ Ladrillo 12 cm
Leca 10cm R R R R R R R R e R TS T R L RIS TR R TR
Ly g S Gt ' Ext: Mamp Panete Laem Capa externa_
----------------------------------------------------------------- PN amm L Gapaedema 34 15 cm-Int:  Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccién solar (15 cm) — Off
_________________ PvVe ... 3mm  Capainterna Mamp 15 cm Pafete 1,5 cm Capa interna
PVC o de e AIgap 20em ] Ladrillo 12em
25 o PVC 2mm Off Paete ... 15em Capaexterna
o Tierra T0ecm Pafiete i, Laem . Capainterna
PVC 2 mm Capaexterna L aiirlll024cm ................................
PVC 3’ mm Capa interna Ext: Mamp ] Pan .‘?.t:e./ ........................... 15em Capa externa
----------------- 35 15 cm-Int: ~ Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm) Off
Airgap 20 cm Mamp 27 cm Pafiete 15em Capa interna
PVC compuesto de = pve Ty e e : - pesem o renete T pantemna
26 CONCIetd  cevvviviiianiiianns C --------------------- 2 B . of L ‘?_d_fi.]_[Q ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 12em
v Gonereto O M Paftete T5em Capaexterna
PVC 2mm Capaexterna Maderapino 2,5em Capa interna
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ Ladrillo 12 cm
© Tabla 2. Configuraciones PvC . 3mm  Capainterna Ext: Mamp T s T
. . xt: Mam i
de los modelos de simulacién PVC compuesto (;ie ............... Airgap 20cm _ 15 cm-lntF:) ......... L Madera }?{,U_Q ........................ 25¢em Capa externa
con muro sencillo multicapa 27 leca abertura 30% Ve P off 36 Mamp 12 cm  Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm) - Off
con camara de aire VENL. SIN OPEFACION  «ovtntenne et ettt ettt e sttt . 5¢m I?a_r)gt_e ............................ 1,5 cm o qug.!n.t_e_r_r)g.._
Fuente: elaboracién propia, nocturna e EGR . 10 em e, ] Ladrillo 12em
2013. PVC 2 mm Capa externa Panete 1,5 cm Capa externa
>
= , , .y E-ISSN:2357-626X Facultad de Disefio
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Ne de

Modelos con muro sencillo multicapa ventilada

modelo Materiales Composicion Operacion
i i N2 de . S o
-------------- Me}qe;rg Pino i 2aem L Gapalinterna Materiales Composicion Operacion
.................. Ladrillo o 24em modelo
EX: Mamp MaderaPino 25em Capa externa Paiete  1,5cm  Capainterna
37 Mamp 24 cm  Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm) - Off 46 Mamposteria 15 cm - ventilacion inferior - 3,8%  Ladrillo 12 cm On
5¢cm Panhete 1,5 cm Capa interna e
""""""""" Ladrilo  12em e amete 15 cm | Capaexterna
- Panete 15em Capa externa ) o . Pafete  15cm  Capainterna
--------------------------------------------------------- ST IR T TR Mamposteria 15 cm - ventilacién superior - :
Panete 1,5 cm Capa interna 47 3.8% Ladrillo 12 cm On
............................................................................................. 8%
Ext: Mamp oo Ladrillo 2cem Panete 1,5cm  Capa externa
38 Mgrﬁmilgtém .................. Pafete Isem Capa externa Off - Pafiete 1,5cm  Capa interna
P Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccién solar (15 cm) Mamposteria 15 cm - ventilacion LT
--------------------- 48 . C Ladrillo 12 cm On
Ladrillo 3cm Unica capa superior 3,8% - inferior 3,8% T
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Panete 1,5cm  Capa externa
.............. Maderapino . ......23¢em . .GCapainterna
EXE‘: Cerel’mgica Ladrillo 24 cm Panete 1,5cm  Capa interna
(o]0 8 B 1 o | R
39 MamN;\) %4 cm Madera pino 25cm Capa externa Off 49 Mamposteria 15 cm - puerta-ventana Ladrillo 12 cm On
T 5am ' Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccién solar (15 cm)_ Pafiete 1,5cm capa externa
.................................................... Cereimlca4chn|cacapa Panete 1,5 cm capainterna
------------------ Panete1,5cm ..Gapanterna 50 Mamposterfa 15 cm - puerta-ventana Ladrillo 12 cm On
Ext: Cerédmica Ladrillo bCcm T
4 cm-Int: T Airgan 12 cm Panete 1,5cm  Capa externa
Mampl2 oo O & ¢ D A R R R R R R R R R R R R ERE RN
40 cm i airgap ] Ladrilo 6ecm Off . Panete 1,5cm  Capainterna
Madera 2 adera pino ,5cm apa externa ubo Bésico 6,6% superior - 6,6% inferior adrillo cm n
adera2s Maderapino 25em Capa externa 51 Cubo Basico 6,6% superior - 6,6% inferi Ladrill 12 o)
om . Espacio de separacion entre muro y elemento de pr th.c.c.igﬁ.rjis;o_l_a_r. (15.cm) Panete 1,5cm  Capa externa
.................................................... Csramlca14cmcunlcacapa Panete 1,5cm Capaintema
anete ,5cm apa interna L ) e T
Ext: Cerdmica """ AL AR pa.Imiema.. 52 Cubo Bésico 33% superior - 33% inferior Ladrillo 12 cm On
cm-lnte Termoarcilla ol ZAEM T
41 Ter Tgr?{%'r“a ______________ Madera Pino 25em Capa externa Off Panete  15cm Capaexterna
Madera 2,5 Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion solar (15 cm) | .. Pafiete  1,5cm  Capainterna
eramica cm Jnica capa 5 ubo Basico 66% superior - 66% inferior adrillo cm n
.................................................... Cerdmica ~ 4cm  Unicacapa 3 Cubo B 66% sup 66% inf Ladrill 12 (@]
.................. Pafete ... TS5cm  Capainterna Panete 1,5cm  capa externa
-------------- Mamposteria | L d2emo Panete 1,5cm  Capa interna
Panete 1,5¢cm Capa externa . L e Tt
Int =~ e S A S S S 54 Cubo Basico 100% superficie Ladrillo 12 cm On
42 Mamposteria  Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccién solar (15 cm) off T e e e
EXCPVC pvc T 2mm Capainterna Paiete  15cm Capaexterna
PVC 3mm  Capa interna
Airgap 20 cm 22:00
""""""""""""""""""""""" 55 PVC compuesto dsoljjfnz;bertura 30% vent. PVC2mm A
Leca 10 cm 7:00
Off PVC 2mm  Capa externa
PVC 3mm  Capa interna
Airgap 20 cm 22
56 PVC compues'to de Lega/ abertura 30% - ve o e aOO
""""""""""""""""""""""" ventana sin operacion nocturna
Leca 10 cm 7:00
Int PVC Ma- =~y GRS SRR PVC 2mm  Capa externa
44 dera25cm ... Alrgap 10em OFf e 3 G i
EXE I\S/\%criﬁra PVC 2 mm Capaexterna T T T patniemsa
T Espac io de separac i6n entre muro v elemento de protecc i6n solar (15 cm) Airgap 20 cm 29
. ESPaCIOdeseParaCK)n entre muro. y elemento de prOteCCI.OnS,Olar (1 5 Cm) - PVC Compuesto de Leca abertura 30% o TUTTrroEermssmmssrmsssrnssasss s 00
Madera pino 2,5cm Unica capa 57 - PVC 2 mm a
------------------------------------------------------------- ventana con operacion nocturna
.............. Maderapino . ......25¢em .  Capainterna Leca 10.cm 7:00
.................... P VL Ammo PVC 2mm  Capa externa
------------------ Argap o M0em PVC 3mm  Capa interna
IntPVC ] VG Zmmo Capaexterna ey AR
45 c”r"na‘ﬁ'xetj»;fﬁ% . Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccion solar (15.cm)  Off " PVC compuesto de Leca abertura 30% - A:\fzp -------- i On:n”: ----------------------- 22a00
verde POlletllenOde altadenSIdad ................ Bmm ............. Capalntema ventana nocturna panta[la cerrando VENTANA <« v« vrvrommme e
o Terma 1Sem o leca  10cm 7:00
__________________ Airgap 7bmm PVC 2mm  Capa externa
Corcho T mm Capa externa PVC 3 mm Capa interna
@ Tabla 3. Configuraciones de los modelos de simulacién con muro doble con proteccién solar en los costados de mayor Airgap 20 cm 22:00
g P Y PVC de Leca abertura 15% -+ 0t e S D
exposicion oriente-occidente y zenit, con cdmara de aire 59 compuesto de Leca abertura 15% - PVC 2 mm a
Fuente: elaboracién propia, 2013. ventana nocturna e L eca """"" 10cm """""""""""" 7:00
PVC 2mm  Capa externa
O Tabla 4. Configuraciones de los modelos de simulacién con muro sencillo multicapa ventilada
Fuente: elaboracién propia, 2013.
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Eco-friendly coverings: Analysis of the use of ventilated facades in hot, humid weather Luciani-Mejia, S., Velasco-Gémez, R., & Hudson, R. (2018). Ecoenvolventes: andlisis del uso de fachadas ventiladas en clima calido-himedo.
Ecoenvolventes: andlise do uso de fachadas ventiladas em clima quente e imido Revista de Arquitectura (Bogotd), 20(2), 662-77. Doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.1726
Modelos con muro doble con proteccién solar en los costados de mayor exposicién temperatura interior del aire. Tales condiciones En relacién con la configuracién del mode-
oriente-occidente y zenit, con ventilacion del prototipo son recreadas en el modelo para  lo de andlisis, se establece como herramienta el
las simulaciones ambientales (Figura 2). software Design Builder® en funcionamiento con

Ne EnergyPlus®, un software de cédigo abierto desa-

Materiales Composicion Operacion Para esta etapa del proyecto las mediciones y rrollado por el Departamento de Energfa de Esta-

simulaciones se realizaron en el periodo entre octu-

demodelo

Madera Pino 2,5cm Capa interna bre y diciembre de 2012, con recoleccién de datos dos Unidos (U.5 Departament of Energy / DOE,
........ Ladilo  24em e ’ ) 2018). EnergyPlus es un motor de célculo para
............. a través o[e un dafa Iogger (registrador de datps)y simulaciones térmicas en edificaciones que permi-
Cerdmica ventilagion - Alrgap T2em un anemometro, |dent1f1f:ando el comportamiento e modelar sistemas de ventilacién natural usando
60 hole 0% MaderaPino 25am .. Capaexterna On de las 24 horas de un dia, una vez por semana, a - yn mecanismo de flujo de aire aproximado segtn
Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion fin de poder contrastar los datos. Mateus, Pinto y Carrilho da Graga (2014, p. 515).
solar (15 c¢cm) 4 N . .
.............. SRR LR L LR Pal‘ametI'OS de dlseno detreS Casos Segun BIanCO, Buruaga, ROJ|, Cuadrado y
.......................................................... Cerdmica ~~~~ 4cm  Unicacapa propuestos Pelaz (2016, p. 327), Andelkovic, Mujan y
Madera Pino 2,5cm Capa interna . . . i ini
------------- dIIp Finalmente, con un modelo digital calibra- Bak.lc (2801'16(5 p®30) ygndar(ljnl (2014, p. 216)’
. R Ladrillo ... LI do, y la experiencia de las mediciones y simu- esigh bullderss considera de manera precisa
Cerdmica ventilacion Airea 12 cm : . - la incidencia de la radiacién solar sobre los mate-
hole oo 8P A . laciones realizadas, se propuso el disefo de . o . .
61 ole . o . . . riales, tanto como la radiacién solar difusa y direc-
6.6% inferior - 6.6% Madera Pino 2,5 cm Capa externa n tres sistemas de fachada diferenciados, para ser P . .
o e io de separaci i6n entre muro y elemento de protecc i6n analizados mediante simulaciones ambientales ta; ademds, permite de forma precisa, detallada y
superior Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccién : . relativamente rapida, modelar geometrias en tres
solar (15 cm) Estos sistemas fueron: Modelo 1 - Fachada doble . . o -
............................................................. tilad térmi torna- dimensiones de edificaciones para la evaluacién
__________________________________________________________ Ceramica ~ ~ ~~ 4cm  Unicacapa i;pj inozvenFl ah a(; con r;\z;éa ermica externa; de desempefio energético, confort térmico, ganan-
Madera Pino 2,5 cm Capa interna © ?l Od -Maii T aen H dsmd "[];Iisa termica  iaso pérdidas de temperatura, produccién de CO,
Ladrillo 24 cm (venFl ada); Modelo 3/' F'ac ada doble capa (no de sistemas activos, y analisis de fluido dinamico
Cerdmica ventilacion =~~~ A ]rgap """"""""" 12 em ventilada) con masa térmica interna (Figura 3). computacional, razén por la cual se escoge como
hole e TR slisi herramienta de simulacién en la investigacion.
62 339% superior - 33% Madera Pino 2,5 cm Capa externa On Para elllo ST establ(;cen tres fechas de ar;al|5|s qlue 8
° TIIDV0 contemplan las condiciones extremas a las cuales i '
inferior Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccién . b . Teniendo en cuenta que, Comq _menC'Onan
solar (15 cm) deberian responder los dos disefios, por lo cual las Mateus et al. (2014, p. 515), las decisiones toma-
-------------- I simulaciones se realizan el dia de mayor tempera-  das en el modelado de las zonas térmicas pue-
Ceramica 4 cm Unica capa d f d [ d . I d/ . e~
-------------------------------------------------------------------- tura identificado como el 5 eagosto,e 1la con den tener impactos en los resu]tados’ se disend
....... MaderaPino ~ ~ 25cm  Capainterna la temperatura mas baja, el 16 de noviembre, y el el modelo como un edificio que contiene tres
, o Ladrillo 24em dia de temperatura promedio registrado como el bloques: el primer edificio recoge los datos del
Ceram'cﬁ Vle”t'lac'on Airgap 12 cm 28 de julio; tales simulaciones son elaboradas con  modelo completo; el segundo, denominado
63 66% o 66% Madera Pino 2,5 cm Capa externa On intervalos horarios con el fin de establecer la inci- ~ “casa”, resume los datos de la zona interior del
0 SUPETOr =006 s AN A SO ARSI o dencia de los elementos disefiados en términos  prototipo, que permite verificar la temperatura
inferior Espacio de separacion entre muro y elemento de proteccion . | . L
solar (15 cm) de temperaturas en el transcurso de un dia. Los  del espacio revestido por los disefios que se van
""""""" L archivos de datos climdticos son extraidos de la  a analizar; el tercero, denominado “sistema”,
Ceramica 4 cm Unica capa I . .
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ base de datos de Meteonorm (2018). recoge los datos de andlisis de la zona intermedia
Madera Pino 2,5cm Capa interna
Ladrillo 24 cm -
Cerdmica ventilacion Argap 12em
64 hole Madera Pino 2,5cm Capa externa On
100% superficie Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccion : < .
solar (15 cm) - ~
Ceramica 4cm Unica capa = i
...................................................................................................................................................... : i
Madera Pino 2,5cm Capa interna 5 \
Termoarcilla 24 cm :
Airgap 12 cm i
65 Guadua Madera Pino 2,5cm Capa externa On
Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccion -
solar (15 cm) \
Guadin 2 am Cnica capa I ———————— \
Madera Pino 2,5cm Capa interna | \
Termoarcilla 24 cm \ =
Airgap 12 cm \
66 Ladrillo Helios Madera Pino 2,5cm Capa externa On 3 i o | \

Espacio de separacién entre muro y elemento de proteccion
solar (15 cm)

Cerédmica Helios 4cm Unica capa |:||:|

O Tabla 5. Configuraciones de los modelos de simulacién con muro doble con proteccién solar en los costados de mayor
exposicion oriente-occidente y zenit, con ventilacién

Fuente: elaboracién propia, 2013. O Figura 2. Modelo bésico y ubicacién de termopares en
el prototipo

O Figura 3. Modelos con los dos disefos de
revestimiento sobre modelo basico de PVC

Fuente: elaboracién propia, 2017. Fuente: elaboracién propia, 2017.
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entre los disefios de fachada ventilada propuesta

concordancia con lo establecido por Poirazis (2004,

Luciani-Mejia, S., Velasco-Gémez, R., & Hudson, R. (2018). Ecoenvolventes: andlisis del uso de fachadas ventiladas en clima calido-himedo.
Revista de Arquitectura (Bogotd), 20(2), 662-77. Doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.1726

Mediciones en prototipo

y el interior de la construccion. p. 25), y Barbosa e Ip (2014, p. 1020), en donde 60
La elaboraciéon de las tres zonas establecidas el, es_pesor de la cavidad varia d_e e?cuerdo con el
. disefo de la fachada y los requerimientos de man- 50
permite recoger los resultados de temperatura - o . o
. . s tenimiento y limpieza. En relacién con la definicién
asumiendo como pardmetro de analisis la tempe- ! -
. ) de los tres sistemas de fachada opaca disefiados en O 40
ratura operativa que se presenta como promedlo ol modelo. se disouso el sistema como blogues de S
. . . . E
entre la temperatura del aire interior y la radian- ' b q E
, componente (Tabla 6). g .
te; ademas de la temperatura de bulbo seco y la g .
humedad relativa; asimismo, registrar resultados Resultados § _mﬁiﬁiﬂi ?(L:J)tﬁde Dry-Bulb
de superficie interior y exterior en relacién con la . . . . 20 —— Ambient Temperature (C)
temperatura de bulbo seco Simulaciones y estudios previos
. . . Thermocouple 1 (Orient-ext) (°C)
La descripcién de las tres zonas coincide con Los resultados de las 66 simulaciones realizadas 10
el prototipo realizado, y es presentada en térmi- lolemuestran quedeIGrupo3 (modTlos 28-45), mode- ——Thermocouple 2 (Oriente-in) (°C)
. i - 0s con cdmara de aire, tienen el mejor comporta-
nos del edificio con actividad definida como des- > ’ ) mp O e o o oo o o o o o oo oo oo o wm o —Themocouple3 (occi-ext (C)
ocupado, con muros externos en PVC de 2mm miento general, conservando temperaturas internas 222X g2 EDRR2RR 2R 2R R
con cémz;ra de aire de 6.¢m no ventilada y de nue/ cercanas a las minimas del dia tal como se describe $288¢% i $28%88s5s55288888¢8¢85% Thermocouple 4 (occiint) (°C)
- .. L - N ™ bt - N ™ N - N ™
vo recubrimiento de PVC de 2mm, cubierta de en Varini (2011, p. 5; 2013, p. 27) (Gréfica 1). 2 cToToTTo oo o aeee
’ S
. o
drywall de 12cm no ventilada, y suelo de concreto Medicién de prototipo en sitio para 25 de octubre 2012
dfe 12 cm; ventanas con marco en madera de roble calibracién de simulaciones © Grifica 2. Resultados de
pintado en la fachada norte, y una puerta en made- ) _ Simulacion S Cifta 2. Resladon e
ra y vidrio en la fachada sur. La zona denominada Como resultadcz de las 5|mu.IaC|ones para reco- 60 en el prototipo el 25 de
casa tiene las mismas condiciones; mientras que ~ NOCer el desempeno del material PVC frente a ma- octubre de 2012
para la zona denominada sistema se considera la terl.ales convencionales como la mamposteria, se 50 Fuente: elaboracién propia,
actividad para una zona estindar desocupada, con  registr6 que el PVC redujo hasta 3 °C la tempera- 2017.
muros externos de PVC, en donde el muro oriental  tura, el 21 de julio que es un dia de temperatura 40 T .
. T , . ——Temperatura Outside Dry-Bulb Temperature
adyacente a la fachada ventilada disefiada, el suelo, extrema, frente a la mamposteria que redujo 2,2 S €0
. . . . . '3 H H H ©
las dos superficies laterales y la superficie superior ~ ©C centigrados de temperatura interior, es decir, 5 3 ——Temperatura operativa modelo PVC
. z . [}
se encuentran perforados por un vano. La cavidad el modelo compuesto por PVC present6 mejor ]
de la fachada ventilada corresponde a 10cm, en  desempefio. g 0 Temperatura modelo PVC (Orient-ext) (°C)
——Temperatura modelo PVC (Orient-int) (°C)
Configuracién de materiales en modelos de s imulacion 10
~Temperatura modelo PVC (Occi-ext) (°C)
Conductividad . Calor
. Densidad e
Modelo Capa Espesor (m) térmica (W/m K especifico 0 Temperatura modelo PVC (Occi-int) (°C)
........................................................................................................................................................ \.—.m\.—FF{dFF.;;\:\:\:\.—.\.—.\.—.\.—\—FFFFF
e 0,002 016 1380 1000 52385232852 5523355%5382%
Modelo basico Airgap 0,06 - - - é E TTTToTTmmm e
............................................................................................................... =
N L S 0002 016 180 1000 " 25 de octubre 2012
PVC 0,002 0,16 1380 1000
Modelo 1. Fac.hada doble Airgap 0,06 ) ) ) Respecto a las simulaciones del modelo en PVC disefios de revestimientos mencionados en las
ciipa.(no ventilada) con masa ‘vt PVC ............... 0002016 ................. 1380 ............... 1000 ........ frente a |as mediciones del prototipo COﬂStrUidO en tres fechas seleccionadas (28 de leiO, 5 de agos—
termica externa Concreto ............. 005 ................... 09 .................. 1950 ................ 840 ......... Girardot, aunque estas develan tendencias simila- toy 16 de noviembre), diferenciando la tempe-
....................................................................... S A res en el Comportamientodel material en el reg]stro ratura exterior de bulbo seco y la temperatura
....... Pve ...0002 e 1380 1000 horario, como se presenta en el andlisis del 25 de  operativa, y la divergencia entre los dos datos
Modelo 2. Fachada ventilada  _ Arrgap 006 . e, PSR SR octubre (Grafica 2), existen diferencias de tempe-  para dilucidar cuantos grados centigrados puede
en PVC (sin masa térmica) PVC 0,002 0,16 1380 1000 ratura al interior del espacio hasta de 6 2C en casos reducir o aumentar el sistema de fachada.
© Gréfica 1. Resultados Concreto 0,05 0.9 1950 840 como el 8y 30 de noviembre, y 8 de diciembre. Modelo 1
de s|mu|ac|0nes realizadas .............................................. Ié ...................... .O..O.:I .................. 0. .;‘.é:I ................. :I.é.S..O. ............... :I.(.).8..8. ........ 3 » . . O e O
comparando temperaturas | h | ...... evoque ............... R O N A S[’ Ia COﬂfrOﬂtaClOﬂ de medlClOﬂeS y simu- E I ,l. . d I d | 1
maximas y minimas Modelo 3. Fac.l a:a doble Mampuesto 0,11 0,711 2000 836.8 laciones presentadas permitié identificar que kne anaI|S|s e rgo elo edn co(;?rgto s€ encon-
exteriores e interiores ff’pa,("o,vfnt'a a) con masa Revoque 0.0 0431 1550 Toes aunque la construcciéon con PVC disminuye la tro qut,e Sr:j ajonaI enri)mmzzI ae ILCIO se registro
Fuente: elaboracién pr()pia, ermica interna Concreto ............. 005 ................... 09 .................. 1950 ................ 840 ......... temperatura a] interior y permlte una d|ferenc|a una per ida de calor hasta de 2’8 _C entre ’]00

2017.

55

de esta entre la superficie interior y exterior que
componen la edificacién, el desempefo total no
alcanza atn los valores de confort al interior del
espacio; por tanto, es necesario hacer estudios
sobre el disefio de revestimiento de fachada que
complemente este sistema o contribuya a mejo-
rar el desempefio térmico.

y 2:00 a.m. el 28 de julio y 16 de noviembre vy,
de 1,2 2C el 5 de agosto, y ganancia de calor hasta
de 11,9 oC entre 2:00 y 3:00 p.m., consideradas
las horas de mayor temperatura. En relacién con la
zona denominada casa, la pérdida de calor se redu-
jo casi a la mitad el 16 de noviembre —hasta 1,5 2C
ala 1:00 a.m.—; el 28 de julio se redujo a 0,9 °C,
y en agosto no hubo reduccién, solo ganancia de

o . o Q . . -
© Tabla 6. Especificaciones 15 Simulaciones finales para los tres casos calor hasta de 5,4 °C entre 3:00 y 4:00 p.m., consi
de configuraciones de s propuestos deradas las horas de mayor temperatura (Créfica 3).
materiales para fachadas de ) ) ) ) Modelo 2
los modelos de simulacién S T35 7 9111315171921 2325272931333537 3941434547 4951535557 596163 65 Dado lo anterior, se realizaron simulaciones

Fuente: elaboracién propia,
2017.
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En el modelo 2, con el material de concreto,
se encontr6 que en la zona denominada edificio
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© Gréfica 3. Datos de
simulacién del modelo 1 en
concreto, zona denominada
casa

Fuente: elaboracién propia,
2017.

© Créfica 4. Datos de
simulacion del modelo 2 en
concreto, zona denominada
casa

Fuente: elaboracién propia,
2017.
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Diseno 1 en concreto/Casa

45,0
40,0
35,0
300 =—28-jul Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
&
g 250 T ——28-jul Operative Temperature (°C)
g
g 200
£ 5-ago Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
9]
15,0
10,0 —5-ago Operative Temperature (°C)
50 ——16-nov Outside Dry-Bulb Temperature (°C)
0,0
E EEEEEEEEEEEEEEEEETEEEEEE 16-nov Operative Temperature (°C)
§ d @ d d @ & d & & § & & d 4 4 ddd ddda d g
geggceegeesgecegseggggsgsegs
£688588585888588888888888888S8
R B T N T B T B R R A =
Disefio 2 en concreto/Casa
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se registr6 una pérdida de calor hasta de 2,8 °C
entre 1:00 y 2:00 a.m. el 28 de julio y 16 de
noviembre, y de 1,2 °C el 5 de agosto, y ganancia
de calor hasta de 11,9 C entre 2:00 y 3:00 p.m.,
consideradas las horas de mayor temperatura.
En relacion con la zona denominada casa, la pér-
dida de calor se redujo casi a la mitad el 16 de
noviembre —hasta 1,4 ¢C a la 1:00 a.m.—; el 28
de julio se redujo a 0,9 °C, y en agosto no hubo
reduccion, solo ganancia de calor hasta de 5,4
2C entre 3:00 y 4:00 p.m. (Gréfica 4).

Modelo 3

Con el andlisis de las simulaciones es posible
deducir que la incidencia de los dos sistemas ante-
riores sobre la temperatura interior de la zona deno-
minada casa es muy baja, lo que puede atribuirse
al espesor de los sistemas de fachada; por otra
parte, aunque con una ligera diferencia, se deriva
mejor desempefio en el modelo 2, que demuestra
iguales pérdidas de calor pero menor ganancia de
temperatura; no obstante, la temperatura interior
sigue siendo muy alta, por lo que se hace necesario
implementar ademas algunas estrategias pasivas,
mencionadas en Velasco, Hudson y Luciani (2017,
p. 999), como proteccion solar, masa térmica, ven-
tilaciéon nocturna, puestas a prueba con simulacio-
nes sobre el modelo base en PVC.
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Las nuevas estrategias comprenden, para la
cubierta, una capa de aislamiento de 5cm en
poliestireno expandido sobre la configuracién
inicial, ademas de un elemento de sombreado a
50cm de la cubierta, lo que crea una cdmara de
aire y protege de la radiacién solar directa; con rela-
cién a la envolvente, se anadieron persianas como
control solar a fin de reducir la absorcién de calor
por radiacién directa; las persianas estan dispues-
tas a 20cm de la superficie externa del volumen
y configuran una superficie ventilada; asimismo,
se implemento la operacion de aperturas para la
ventilacion natural nocturna sobre las ventanas,
dispuestas en la parte superior de las superficies, a
fin de permitir la ventilacién cruzada, y se aumen-
t6 la masa térmica ampliando el espesor del muro
a 50cm en concreto (Gréfica 5).

La simulacién del modelo con las estrategias de
proteccion solar, aumento de masa térmica y ven-
tilaciéon nocturna, presenta una reduccién de la
temperatura interior de 8,62C frente al modelo
base sin fachada ventilada, y de 3,5 2C con res-
pecto a la temperatura exterior, y evidencia mayor
efectividad que los modelos anteriores en los que
la reduccién de temperatura frente al modelo
base fue de aproximadamente 3,02C; también
presenta disminucién de temperaturas con res-
pecto a la temperatura de bulbo seco (Gréfica 6).
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Discusion

Con respecto a las diferencias encontradas
entre las mediciones en sitio y las simulaciones,
autores como Marinosci, Semprini'y Morini (2014,
p. 280) consideran que en general hay una dificul-
tad por predecir el comportamiento de este tipo
de sistemas, debido a la fuerte influencia de algu-
nos parametros como las cambiantes condiciones
externas, tales como radiacion solar y velocidad
del viento; la configuracién de patrones de flujos
de aire y el comportamiento de la radiacion de las
superficies externas e internas.

Asimismo, Kim y Park (2011, p. 3636) sugieren
que gran parte de las discrepancias entre simulacio-
nes y mediciones pueden ser influenciadas por tres
situaciones; la primera es la incertidumbre sobre
los parametros de entrada para las simulaciones y
las mediciones; la segunda son las suposiciones o
simplificaciones de la realidad durante el proceso
de modelado; y por Ultimo, las limitaciones de la
herramienta, que en el caso de Design Builder®
en funcionamiento con EnergyPlus®, las dificulta-
des podrian presentarse en las opciones de sim-
plificacién del modelo, en las decisiones sobre el
modelado de la totalidad del edificio o en la incer-
tidumbre sobre los datos de entrada de los flujos
de viento alrededor del edificio, esta Gltima tam-
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bién mencionada por Kimy Park (2011, p. 3644) y
Vernay, Raphael y Smith (2014, p. 412).

Otro aspecto por considerar sobre las diferen-
cias entre simulaciones y mediciones es la fiabi-
lidad de los archivos de datos climéticos con los
que se realizan las simulaciones; segiin Pyrgou,
Castaldo, Pisello, Cotana y Santamouris (2017, p.
224), los archivos cominmente usados no consi-
deran el impacto del fenémeno de microclima en
contexto urbano ni lo eventos aleatorios de clima
extremo, que pueden alterar significativamente el
comportamiento térmico y energético de las edi-
ficaciones, lo que acarrea consecuencias no solo
en las decisiones de los disefiadores e investigado-
res procurando predecir el desempefio térmico y
energético, sino también para las industrias y los
proyectos que buscan pronosticar la eficiencia
de fuentes renovables de energia por medio de
herramientas de simulacién.

En el caso de Girardot, el archivo de datos cli-
méticos extraido de la base de datos de Metero-
norm estd basado en informacién recogida por la
estacion meteoroldgica de Santiago, ubicada en el
aeropuerto de Flandes, a una distancia de 6,14 km
del sitio de construccién del prototipo que se
encuentra en el area urbana, lo que explicaria por
qué es mas alta la temperatura en las mediciones
en sitio que en las simulaciones; no obstante las

@ Gréfica 5. Datos de
simulacién del modelo 3,
con estrategias en la zona
denominada casa

Fuente: elaboracién propia,
2017.

@ Gréfica 6. Datos de
simulacién de los modelos
analizados

Fuente: elaboracion
propia, 2017.
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diferencias, hay que reconocer que las tendencias
son similares y es posible comprender las dindmi-
cas de funcionamiento de la edificacién aun cuan-
do los resultados numéricos no sean idénticos.

Por otra parte, sobre los resultados de los
disefios de fachadas ventiladas con respecto al
modelo base en PVC la discusién se centra en
la relacion costo-desempenio, al considerar que,
aunque el sistema de fachada ventilada puede
disminuir la temperatura interior en la edifica-
cién, la construcciéon de la misma aumentaria el
valor de la inversion en construccion de la edi-
ficacion; esto lleva a preguntarse si tal disminu-
cion de temperatura puede ser suficiente para no
usar sistemas mecdnicos de ventilacién, y, de ser
asi, si es razonable el costo econémico. En caso
de no reducir suficientemente la temperatura al
interior aumentaria el costo, no solo de construc-
cion, sino ademas de consumo energético y dis-
minucion del drea atil de la edificacion, lo que
incrementaria las desventajas de este sistema.

Asimismo, en cuanto al ahorro de consumo
energético, Gratia y De Herde (2004, p. 1150)
afirman que este puede ser reducido por el
hecho de que la doble fachada puede disminuir
el paso de luz al interior del espacio, lo que lleva
a mantener encendido el sistema de iluminacién
por periodos prolongados, hecho que incremen-
ta el costo total de consumo.

Por Gltimo, la simulaciéon del modelo con las
estrategias demuestra que hay mayor efectividad
en aumentar la inercia térmica, y en ventilacién
nocturna; Gratia y De Herde (2007, p. 447) sefia-
lan que la ventilacién natural nocturna reduce en
general las cargas de refrigeracion, y resaltan la
importancia de la relacién entre inercia térmica y
disminucién de la temperatura durante la noche;
sumado a esto, Gagliano, Patania, Nocera y Sig-
norello (2014, p. 369) afirman que el cierre de
ventilacion en horas diurnas es mas efectivo, pero
es contrario a las preferencias de los habitantes
sobre la apertura de las ventanas durante el dia.

El desarrollo de las simulaciones y mediciones de
desempeno de las fachadas ventiladas en clima cali-
do hlimedo permiti6 identificar que, como afirman
Gaillard, Giroux-Julien, Ménézo y Pabiou (2014, p.
241), es indispensable monitorear los sistemas en
prototipos a escala real como una herramienta para
verificar y mejorar el comportamiento de los disefios
de fachadas; asi como el desarrollo de simulacio-
nes térmicas como un medio para evaluar el des-
empefo energético; por esta razén, autores como
Andarini (2014, p. 225) recomiendan el uso de las
simulaciones durante la fase inicial de disefo debi-
do a que en esta etapa hay mas oportunidades de
mejorar y realizar un disefo mas cercano a la rea-
lidad. Esta herramienta permite también modelar
diversos escenarios en funcion de obtener, no solo
6ptimos disenos, sino de optimizar la operacion y el
desempeno del mismo a fin de prever la respuesta
de la edificacion ante condiciones adversas.

Asimismo, este estudio permiti6 comprender la
importancia de la creaciéon de nuevos archivos cli-
madticos que, como mencionan Pyrgou et al. (2017,
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p. 236), deben construirse a través de la recolec-
cion de estaciones climatoldgicas locales instaladas
en dreas urbanas a fin de considerar fenémenos
como los microclimas, o el efecto isla de calor, y las
particularidades del clima en contexto urbano para
reducir asi el margen de error en las predicciones
de comportamientos térmicos y energéticos, refor-
zando las decisiones de disefio en la bidsqueda de
resultados cercanos a la realidad.

En el contexto colombiano es necesaria la
creacion de archivos climéticos actualizados con
las mediciones de los dltimos afios consideran-
do las variaciones del clima propias del contexto
urbano, pero en especial la creacién de archivos
de acceso abierto debido a que en la actualidad
el Gnico archivo de datos climdticos disponible
abiertamente es el de la ciudad Bogota, lo que
dificulta la precision de las simulaciones si se tie-
ne en cuenta la diversidad geografica del pais y
la particularidad de los climas locales.

Conclusiones

En términos generales, y de acuerdo con los resul-
tados de las mediciones y simulaciones realizadas,
es posible generar las siguientes conclusiones:

e |as fachadas de muro sencillo (sin camara de
aire) presentan desventajas en su desempefo
comparadas con las que tienen camara de aire,
como se evidencia en las simulaciones iniciales;
son mayores las diferencias de temperaturas
mdximas y minimas de los modelos contenidos
en el grupo 1.

* Las fachadas dobles y ventiladas requieren pro-
teccion solar adicional en las superficies que
reciben mayor radiaciéon solar, en este caso
oriental, occidental y cubierta; de otra manera
su desempefio es bajo, como demuestra la dife-
rencia entre los grupos 3 y 5 frente a los demas.

* El porcentaje de apertura exterior de las facha-
das ventiladas debe ser controlado a fin de evi-
tar superar el 5% del drea total para impedir
ganancias térmicas en horas de mayor tempe-
ratura externa, como lo demuestran las varia-
ciones en grupos 4 y 5.

* El grado de ventilacién de la cavidad de aire no
representa diferencias fundamentales en su des-
empeno; sin embargo, la ventilacién restringida
a horario nocturno presenta ventajas, como se
evidencia en los resultados del grupo 5.

* La inercia térmica es un factor principal en el
funcionamiento de las fachadas dobles, como
se demuestra en los resultados iniciales de
todos los grupos, y su posicionamiento al inte-
rior de la configuracién hace una diferencia
importante, como se demuestra comparando
los resultados finales de los modelos 1, 2 'y 3.

De esa manera, se evidenci6 que si bien el uso
de fachadas ventiladas puede resultar una estra-
tegia viable para llegar a condiciones de confort
en climas célidos hdmedos, esto sucede sola-
mente cuando los disefios especificos integran el
uso de estrategias pasivas, principalmente iner-
cia térmica, proteccion solar y ventilacién noc-
turna. Se encontr6, sin embargo, que el uso de
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estas estrategias puede ser igualmente eficien-
te por si solo, y requiere una menor inversion.

Al mismo tiempo, las fachadas ventiladas pue-
den ser mas complejas de controlar y modelar
por las constantes variables del clima, tal como lo
mencionan Gagliano et al. (2014, p. 362), sobre
la ventilaciéon natural. Por esta raz6n, como sugie

ren Gratia y De Herde (2007, p. 447), es nece-
sario el estudio de diversas configuraciones de
fachadas ventiladas a fin de entender la comple-
jidad y el comportamiento de los flujos de vien-
tos que estos involucran en cada caso especifico,
ya que estas configuraciones ofrecen ventajas
adicionales en términos de aislamiento acustico.
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Resumen

Se presentan los resultados de investigacion de estrategias urbanas para el mejoramiento de
las condiciones de adaptabilidad de los asentamientos informales al cambio climatico. Se pre-
tende realizar un aporte al conocimiento de elementos de andlisis y metodologias asociadas
a los sistemas de informacion geografica que apoyen el desarrollo de ejercicios enfocados
en la generacion de estrategias de gestion del riesgo, a fin de mejorar la calidad del entorno
construido y natural y, de esta manera, la calidad de vida y sostenibilidad de la poblacién que
los habita. Se propone la construcciéon de una matriz de adaptabilidad en la cual se incluyan
los aspectos mas relevantes para el andlisis desde la susceptibilidad y la exposicion frente a
amenazas naturales; finalmente, se conceptualizan y ponderan los factores de acuerdo con
niveles de incidencia mutua, a fin de obtener una evaluacion que permita modificar elementos
constitutivos del medio construido para enfrentar los efectos del cambio climatico.

Palabras clave: diseno urbano, desarrollo sostenible, SIG, adaptacién climatica, modelo
de simulacion.

Abstract

This article presents the research results of some urban strategies to improve the con-
ditions of climate change adaptability in informal settlements. It aims to contribute to a
better understanding of analysis factors and methodologies associated with geographic
information systems (GIS) that support the development of exercises focused on gener-
ating risk management strategies, which seek to improve the quality of built and natural
environments and, thus, the quality of life and sustainability of the population that inhabits
them. The paper proposes to develop an adaptability matrix that includes the most relevant
aspects for the analysis based on susceptibility and exposure to natural hazards. Finally,
these factors are conceptualized and weighted according to mutual incidence levels, in
order to obtain an evaluation that allows modifying the constituent elements of built envi-
ronment to face the effects of climate change.

Keywords: Urban design, sustainable development, GIS, climatic adaptation, simulation model.

Resumo

Apresentam-se os resultados de pesquisa de estratégias urbanas para a melhora das condi-
¢oes de adaptabilidade dos assentamentos informais as mudangas climaticas. Pretende-se
realizar uma contribuicao no que diz respeito ao conhecimento de elementos de analise
e metodologias associadas aos sistemas de informacdo geografica que apoiem o desen-
volvimento de exercicios enfocados na geracao de estratégias de gestdo do risco, com
a finalidade de melhorar a qualidade do entorno construido e natural e, dessa forma, a
qualidade de vida e sustentabilidade da populagao que vive neles. Propde-se a construcdo
de uma matriz de adaptabilidade, na qual se incluam os aspectos mais relevantes para a
analise a partir da susceptibilidade e da exposicao ante ameacgas naturais; finalmente, é feita
a conceitualizacdo e ponderamento dos fatores de acordo com niveis de incidéncia mutua,
obtendo uma avaliacdo que permita modificar elementos constitutivos do meio construido
para enfrentar os efeitos das mudancas climaticas.

Palavras-chave: desenho urbano, desenvolvimento sustentavel, SIG, adaptacao climatica,
modelo de simulagao.

@ UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia

Doctor en Urbanismo, Universidad Nacional Auténoma de México.
Docente e investigador, Escuela de Arquitectura, Universidad del Valle, Cali

Introduccion

Este articulo surge en el marco del proyecto
“Mejoramiento del confort ambiental urbano en
asentamientos informales”, el cual fue financiado
por la Vicerrectoria de Investigacion de la Univer-
sidad del Valle, mediante convocatoria interna
para la conformacién del banco de proyectos de
investigacion 2012, convocatoria dreas de cien-
cias sociales y humanas, realizado por el grupo de
investigacion Habitat y Desarrollo Sostenible.

De acuerdo con los diferentes estudios cien-
tificos, apoyados por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), se calcula que las tem-
peraturas se estan elevando a escala global vy,
desde que se tiene registro (1867), los 15 anos
mds calurosos han transcurrido desde 1980.
La principal preocupacién de los cientificos se
centra en los resultados colaterales de los desas-
tres socionaturales, principalmente epidemias
y hambrunas en todas las regiones del mundo,
concentradas sobre todo en las zonas menos
desarrolladas y mas pobres, que serian las que
llevarian la peor parte; sin embargo, tan solo en
afos recientes se ha comenzado a prestar aten-
cion a los procesos de adaptacién y prevencion.

A la fecha no hay unanimidad cientifica con
respecto al calentamiento global y sus repercusio-
nes en el clima, lo que suceda en el futuro es muy
incierto. Se puede estimar que hay relacion direc-
ta entre calentamiento global y cambio climético;
a pesar de que las pruebas son evidentes, la sensa-
cién de incertidumbre es una situacion que agra-
va la percepcién del riesgo (Lopez y Lopez, 2015).
El problema central del calentamiento global esta
relacionado directamente con factores econémi-
cos, las posibles soluciones traen consigo grandes
costos y sacrificios en ese plano pero, adicional-
mente, no hay evidencias cientificas que permitan
concluir la hipétesis planteada de que necesaria-
mente va a ocurrir una catastrofe mundial.

El cambio climatico es un fenémeno poten-
cializador de los desastres, los cuales son riesgos
socionaturales no manejados, dichos riesgos son
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fenémenos socialmente construidos y produc-
to de procesos erréneos de desarrollo (Blakely,
2007). A partir de estas premisas, aceptadas por
la comunidad cientifica, se constituye el pun-
to de partida para la adaptaciéon contra desas-
tres socionaturales desde un enfoque sostenible.
Dado que el proceso de construccién de riesgo
socionatural esta relacionado con el de desarrollo
urbano, particularmente con el uso de los recur-
sos naturales y la ocupacion del territorio, estos
dos espacios se constituyen en elementos esen-
ciales para la planificacion y el disefio urbano de
la ciudad con miras a la adaptacién al cambio
climatico, donde se pueden revertir procesos de
riesgos socionaturales desde un enfoque holis-
tico y sostenible de intervencién humana sobre
el espacio urbano. Uno de los objetivos principa-
les de esta investigacion es la adaptacion al cam-
bio climético en los asentamientos informales,
entendidos como dreas urbanas de crecimiento
espontaneo en las que los procesos de planifi-
cacién se han desarrollado de manera limitada
y cuyo territorio fisico normalmente esta locali-
zado en zonas de alto riesgo de ocurrencia de
desastres dada su cercania a rios o zonas de lade-
ra, con grandes problemas de inestabilidad deri-
vados de la ocupacién informal del territorio.

En primera instancia se presenta la metodolo-
gia con la que se ha aproximado a la tematica,
recogiendo marcos conceptuales sobre exposi-
cién, vulnerabilidad y riesgo, a fin de plantear
un punto de partida para la construccién de la
matriz de adaptabilidad y los factores de analisis
relevantes para la comprensién de los fenéme-
nos urbanos y los impactos asociados al cambio
climético. Posteriormente, el texto se enfoca en
la generacién de lineamientos y determinan-
tes macro para abordar el concepto de adapta-
cion desde el entorno construido, identificando
las metas del desarrollo urbano para la inclusién
de los cambios determinados por el clima, a fin
de incorporarlos como variables de anélisis den-
tro de la matriz de adaptabilidad propuesta.
Finalmente, se propone la matriz a partir del esta-
blecimiento de fases para su construccién y analisis
simultaneo, determinando los factores que inci-
den en el entorno urbano a partir de la exposicion
variable ante fendmenos climéticos extremos; la
matriz contempla la ponderacién de los indica-
dores identificados segln su nivel de incidencia
mutua, la cual permite evidenciar los elementos
urbanos mas susceptibles de verse afectados por
dichos cambios para, posteriormente, plantear
estrategias de intervencion para la adaptacion.

El montaje del Sistema de Informacién Geo-
grafico (SIC), a partir del uso de los indicadores
propuestos en la matriz de adaptabilidad, nos
permite tener una informacién alfanumérica
espacializada del territorio, lo que resulta en una
vision mas real del estado del sistema en térmi-
nos de susceptibilidad. Para tal fin se ha disehado
un modelo cartogréfico el cual plantea la forma
de ir cruzando y analizando informacién por
niveles de jerarquia. Este modelo cartografico
es utilizado para esquematizar el uso de las fun-
ciones de un SIG, bajo una secuencia légica, en
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la solucién de problemas espaciales complejos.
Estos modelos se basan en el cruce de informa-
ciéon multivariada de cada uno de los subsistemas
analizados; esto quiere decir que cada subsiste-
ma tendra como primer resultado un mapa de
cruce de todos los indicadores analizados, que
finalmente resultan en los mapas sintesis deno-
minados Entorno natural y Entorno construido.
La metodologia permite ir cruzando informacién
segln las relaciones establecidas en la matriz
para determinar el nivel de adaptabilidad del
asentamiento urbano

Aproximacion conceptual a la matriz de
adaptabilidad

Para el desarrollo de una matriz de adaptabi-
lidad es necesario, primero, comprender los fac-
tores de andlisis y los conceptos asociados con
dicha situacién. En primera instancia, la investi-
gacion desarrolla un marco conceptual asociado a
la tematica del riesgo y sus componentes, enten-
diendo que este se encuentra definido en la Ley
colombiana 1523 del 2012 por la presencia de
una amenaza y un tipo de vulnerabilidad y que,
a su vez, esta vulnerabilidad solo estard presente
si se estd expuesto ante algln tipo de amenaza
(Carter, 1999). A fin de identificar estos concep-
tos y organizar las fases para la construccién de
la matriz que permita medir a partir de indica-
dores el nivel de adaptabilidad ante amenazas
naturales, fue necesario comprender la estructura
conceptual que da origen al riesgo, para ello se
tomé como referencia la construccién del indice
Mundial de Riesgo (IMR) (Birkmann et al., 2011) y
sus componentes; como punto de partida para la
comprension del marco sobre el cual fundamentar
el analisis en la matriz, el enfoque de esta investi-
gacion aporta en desescalar los elementos de ana-
lisis hasta un contexto local, dado que el IMR se
define para una escala nacional utilizando datos
para cada pais como unidad minima de andlisis en
el montaje de la base de datos georreferenciada.
El aporte de la matriz aqui presentada estd dado
por la posibilidad de comprender los fenémenos
de riesgo desde la escala local a partir de indica-
dores detallados que definen lineamientos para la
intervencion desde el diseno urbano, establecien-
do una relacién directa entre la matriz y los ele-
mentos disenables para hacerlos adaptativos.

indice Mundial de Riesgo

Debido al aumento considerable de los desas-
tres naturales en las Gltimas décadas, que tienen
relacion principalmente con el cambio climati-
co, diferentes entidades a nivel mundial estan
desarrollando nuevas metodologias para deter-
minar el nivel de riesgo que puede presentar un
pafs frente a la ocurrencia de desastres natura-
les, un ejemplo de esto es el Indice Mundial de
Riesgo (World Risk Index), el cual se toma como
punto de referencia por ser Colombia parte de
este estudio y por la importancia del mismo a
nivel académico e institucional. El estudio desa-
rrollado por Biindnis Hilft Entwicklung (Alianza
Desarrollo y Obras) publica el reporte de riesgo
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mundial World Risk Report 2011 (Birkmann et
al., 2011) como una herramienta para evaluar el
riesgo de desastres al que una sociedad o pais esta
expuesto por factores externos e internos, cuyo
objetivo es sensibilizar a la opinién publica y a
los politicos responsables del tema de riesgos de
desastres.

El World Risk Index se basa en entender que
el nicleo de riesgos de desastres de una sociedad
estd influenciado por la estructura, los procesos y
el marco de condiciones o contexto, que a su vez
pueden ser afectados por fendmenos naturales y
los efectos del cambio climatico, como se observa
en la Figura 1. Una ventaja del indice es su estruc-
tura modular basada en cuatro componentes:

* Laexposicion a los riesgos naturales (Exposure).
* La susceptibilidad (Susceptibility).

* Las capacidades de resistencia (Coping).

* Las capacidades de adaptacién (Adaptation).

Componentes del indice Mundial de
Riesgo

Exposicion ante desastres naturales (Expo-
sure). La exposicion en su significado central se
refiere a factores externos y a la probabilidad de
ser propensos a ser afectadas por una situacién
de peligro. Estos factores incluyen a las personas,
los recursos, la infraestructura, la produccioén, los
bienes, los servicios ecosistémicos y los sistemas
socioecoldgicos. La exposicion se puede dife-
renciar desde un componente temporal y otro
espacial, por lo cual, dentro el World Risk Index,
la exposicion esta relacionada con el nimero
potencial promedio de los individuos que estan
expuestos cada afno a terremotos, tormentas,
sequifas e inundaciones (Peduzzi et al., 2009).

Dada su importancia, de acuerdo con una alta
probabilidad de ocurrencia segin datos estadis-
ticos, los siguientes cinco desastres naturales fue-
ron seleccionados como los mas relevantes:

* Terremotos.

* Tormentas.

* |nundaciones.

* Sequfas.

e Subida del nivel del mar.

Susceptibilidad (Susceptibility). El concepto
se refiere a las caracteristicas de una sociedad
y las condiciones en las que los actores socia-
les y las infraestructuras existentes se enfrentan a
posibles fenémenos climéticos. A este respecto,
la nutricion, la situacion econémica, asi como el
estado de las infraestructuras son especialmente
importantes. Estas caracteristicas hacen posible

80

formular hipétesis provisionales sobre la suscep-
tibilidad relativa que tienen unas sociedades en
comparacioén con otras (Birkmann, 2006).

Generalmente, la susceptibilidad se entien-
de como la probabilidad de sufrimiento de un
dano, o el sufrimiento de la sociedad y la infraes-
tructura en caso de la ocurrencia de un desas-
tre. Conceptualmente, la susceptibilidad ha sido
separada en subcategorias que reflejan la calidad
de vida y las condiciones de habitat de las perso-
nas dentro de un pafs, entre las cuales se resaltan
las siguientes:

* La infraestructura publica.

* Las condiciones de vivienda.
* La nutricion.

* La pobreza y la dependencia.

* La capacidad econémica y la distribucién del
ingreso.

Capacidad de reaccién para contrarrestar
consecuencias de los desastres (Coping). Las
capacidades de reaccion para hacer frente o con-
trarrestar las consecuencias de los desastres inclu-
yen las fortalezas que poseen las sociedades y los
elementos expuestos (tales como los sistemas y las
instituciones), para minimizar el impacto negativo
de las amenazas naturales y el cambio climati-
co, a través de la accién directa sobre los recur-
sos. De acuerdo con el concepto del World Risk
Index - 2011, la reaccién incluye las habilidades
y capacidades para minimizar los dafos en la
ocurrencia de un evento peligroso. Las siguientes
cinco subcategorias representan el componente
de capacidad de reaccioén:

* El Cobierno y las autoridades.

* La preparacién para los desastres y alertas
tempranas.

e Los servicios médicos.
e Las redes sociales.
e La cobertura de material.

Sobre la base de las definiciones de susceptibi-
lidad y capacidad de reaccion, se puede observar

que ambos componentes en el World Risk Report

- 2011 estan estrechamente vinculados entre s,
y que una separacién clara en la practica es, por
tanto, a menudo imposible. No obstante, es im-
portante enfatizar que las sociedades tienden
a convivir con las amenazas naturales, y son
capaces de manejarlas ellas mismas mediante la
mejora de su capacidad instalada.

Capacidad de hacer los correctivos de largo
plazo (Adaptation). La adaptacién incluye las
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capacidades, las medidas y las estrategias que
permiten a las comunidades cambiar con el fin
de minimizar el impacto y las consecuencias deri-
vadas de las amenazas naturales y el cambio cli-
matico. Esto implica que una sociedad tiene que
haber modificado su infraestructura, sus politicas
y comportamientos culturales antes de la apari-
cion de efectos negativos como consecuencia de
desastres naturales, de tal manera que la medidas
para enfrentar dichos fenémenos cambiaran de
acuerdo con el nivel de preparacion y seran dis-
tintas en la medida en la que se involucren nue-
vos aprendizajes, como un componente para la
consolidacién de la resiliencia urbana (Wisner,
2002). En contraste con la capacidad de reac-
cion, las capacidades estan fuertemente destina-
das a la transformacion de las estructuras actuales
(educacién, estado del medio ambiente, etc.).
La adaptacién se centra en las capacidades que
pueden desencadenar los cambios necesarios.
Las siguientes cinco subcategorias se identifica-
ron dentro de este concepto. En un sentido mas
amplio pueden ser responsables, en el largo pla-
zo, de que las sociedades sean mas resistentes
y adaptables a los efectos del cambio climatico
y desastres naturales:

* La educacién y la investigacion.
* La equidad de género.

* El estado del medio ambiente / proteccién del
ecosistema.

* Las estrategias de adaptacion.
* Las inversiones.

Factores de analisis para la construccion
de la matriz de adaptabilidad

Al sintetizar el indice de adaptabilidad urbana
en una matriz, se espera contribuir con una meto-
dologia para mejorar la adaptabilidad del entorno
construido y el entorno natural en la ciudad, des-
de el disefo urbano de los elementos identifica-
dos en ella, a fin de garantizar la prevenciéon de
los desastres socionaturales, y de elevar las condi-
ciones de calidad fisico-espacial, natural y de con-
fort ambiental. Para este fin se trabaja la matriz
como una herramienta de analisis multivariable
que fundamentalmente aborda los conceptos del
indice Mundial de Riesgo (IMR) y propone una
nueva escala local de analisis para determinar las
incidencias y los impactos de las amenazas natu-
rales (exposicion) frente a los elementos expues-
tos que pueden ser objeto del disefio urbano para
garantizar una condicién de adaptacién frente
a eventos extremos de lluvia y periodos de inten-
sa sequia, funcionando de manera eficiente en
ambos contextos climaticos.

La matriz propuesta le apunta a la construccion
de un indice de adaptabilidad, el cual puede ser
usado para la valoracién fisico-espacial y toma
de decisiones en asentamientos urbanos, de esta
forma se podran definir estrategias de adaptacion
al cambio climético desde el disefio urbano y ser
corroboradas mediante el uso de la matriz. Como
se dijo, el concepto de indice subraya que no solo
la magnitud de la frecuencia de un evento natural
es importante, sino también determinar como la
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realidad econémica y social, y los factores ecolé-
gicos determinan si un peligro natural puede con-
vertirse en un desastre (Birkmann et al., 2011).

La matriz de adaptabilidad analiza simultanea-
mente tres fases durante la ocurrencia de un fené-
meno climatolégico extremo: i) la susceptibilidad,
principalmente de las infraestructuras urbanas y
el entorno natural, de sufrir dafos frente a desas-
tres naturales; ii) los factores de exposicion que
podrian presentarse en los asentamientos estudia-
dos frente a desastres naturales principalmente
lluvia y sequia. Por Gltimo se trabajan; iii) los fac-
tores de adaptabilidad que desde la adaptacion
urbana ayudarian a contrarrestar los efectos de las
amenazas naturales en el futuro, dandole mucho
énfasis al manejo de tres variables: calidad del
entorno construido, calidad del entorno natural y
confort ambiental urbano.

La adaptabilidad urbana que le apunta a la
mejora de la calidad fisico-espacial es aquella
que proyecta vias, que resuelve problemas de
asoleamiento y valora las corrientes de viento,
ademds de zonas verdes adecuadas, edificios con
fachadas bien orientadas y tipologias de vivienda
adecuadas a las condiciones ambientales, para
lograr elementos adaptables a condiciones cli-
maticas de sequia extrema. Asimismo, es im-
portante contar con criterios bioclimaticos que
reduzcan el gasto energético, mejoren el confort
y generen un mejor habitat que potencialice la
calidad de vida de los habitantes, a la vez que
preserva las condiciones ecolégicas del entorno.

Factores de susceptibilidad

Generalmente, la susceptibilidad se entiende
como la probabilidad de sufrimiento de un dano,
o el sufrimiento de la sociedad y la infraestruc-
tura en caso de la ocurrencia de un desastre. En
este sentido, la relacién del edificio junto con la
traza urbana se convierten en punto de andlisis de
la calidad del entorno natural y del entorno cons-
truido urbano. Como lo plantea Higueras (1997), la
diversidad de usos y la complejidad funcional per-
miten la interaccion social para conformar la ciu-
dad sostenible. De aqui son singulares los diversos
tratamientos que se dan a los lugares debido a sus
caracteristicas, su situacion geografica, clima, riesgos
y tipos de impactos frente al cambio climatico, etc.

El disefo y el planeamiento urbano pensados
desde la calidad del entorno natural y del entorno
construido urbano operan de tal manera que el
disefo pasa de ser una discusion estética o fun-
cional primaria, a transformarse en un ideal que
amplia fronteras con el fin de aumentar notable-
mente la calidad de vida. Estos ideales de calidad
del entorno natural y construido se consiguen
estudiando y aprovechando las condiciones del
lugar donde: orientacién, clima, humedad, micro-
clima, vientos, aguas, campos electromagnéticos y
materiales dardn como resultado una solucién de
habitar particular de mayor confort, econémica,
agradable e integrada al entorno. Lo anterior se
da, especialmente, con el caracter de un habitat
sano, que dialoga y se enlaza a varias escalas:
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vivienda, barrio, ciudad, regién, pais, mundo, y
enfrenta directamente los impactos generados por
las variaciones constantes del clima, teniendo en
cuenta sus incertidumbres y posibles riesgos.

Conceptualmente, este articulo parte de los
diversos criterios planteados por Ferndndez
(2000), el cual propuso una diversidad de facto-
res de susceptibilidad para ser tenidos en cuenta,
que reflejan la calidad fisico-espacial y las con-
diciones ambientales del habitat de las personas
dentro de un asentamiento urbano, entre las
cuales se resaltan las siguientes:

* Entorno construido, donde se analiza la cali-
dad fisico-espacial de las infraestructuras.

* Entorno natural, donde se analiza la calidad
de dicho entorno.

Mediante el andlisis de estos dos elementos
se espera determinar el nivel de susceptibili-
dad al que esta expuesto un asentamiento urba-
no informal, usando la matriz de adaptabilidad
como el elemento metodolégico para su andlisis.

Factores de exposicion natural

Es importante contar con la evaluacién de
los factores de exposicién surgidos por el cam-
bio climédtico, incremento en patrones de llu-
vias, oleadas de calor, entre otros, que afectan
las condiciones urbanas y determinan el tipo
de planificacién que debe hacerse. De acuerdo
con la matriz planteada en esta investigacion, los
factores de exposicion se concentran en cinco
elementos: temperatura del aire, velocidad del
aire, humedad relativa, radiacién solar y precipi-
taciones. Esta decision obedece a que los linea-
mientos de adaptabilidad urbana estan pensados
para tres momentos climatolégicos recurrentes en
las ciudades colombianas: lluvia, sequia y nor-
malidad climatica, por estar cerca de la linea del
Ecuador. Estos tres acontecimientos se convierten
en los elementos mas relevantes de la exposicion,
por ser recurrentes en el pafs, y son los que mas
han generado estragos en los dltimos afios como
consecuencia de la variabilidad climética.

Factores de adaptacion al cambio
climatico

La adaptabilidad urbana al cambio climatico
se genera a partir de estrategias que persiguen un
objetivo comin: hacer de los espacios urbanos
lugares mas agradables y adecuados, actuando
con respeto hacia el entorno y permitiendo la
inclusién de la arquitectura en el medio natural.
Por otro lado, se espera tener la posibilidad de
habitar ciudades y viviendas con un mejor enten-
dimiento de su ubicacién, donde se disponga de
la mejor manera de los recursos naturales, de la
energia, y se resuelvan equitativamente aspec-
tos de fragilidad que presentan los asentamien-
tos de origen informal y que derivan en mayor
vulnerabilidad frente a los fendmenos naturales
extremos. En pocas palabras, la adaptabilidad
urbana se define como aquella que aprovecha

82

Methodological strategies for urban analysis in the face of climate change.
Estratégias metodoldgicas de andlise urbana ante mudancas climaticas.

las caracteristicas ambientales y las incorpora
en su desarrollo urbano, posibilitando la obten-
cion de nuevos recursos, ademads de brindar una
mejor calidad en cuanto a la mitigacion de los
desastres socionaturales como consecuencia del
cambio climatico (Hough, 1995).

Metodologia

La aplicacion metodolégica se basa en encon-
trar, a partir del cruce de los factores de exposi-
cion y los niveles de susceptibilidad, indicios del
estado de adaptacion del asentamiento analiza-
do. Se estudian los factores de adaptacién que
tiene un asentamiento frente a fenémenos cli-
matolégicos extremos, cruzando los mapas resul-
tantes de las fases de susceptibilidad que tiene
un asentamiento vs. la exposicion a fenémenos
naturales que pueden suceder en el territorio.

Para la construccién y aplicacién de la matriz de
adaptabilidad se siguen seis fases que permiten la
conceptualizacion de indicadores, siendo esta la
construccién de la matriz en si misma, a partir de
los componentes identificados en el World Risk
Index, y retomados en esta investigacion para la
adaptacién conceptual en el contexto local y la
escala de barrio. La Fase | se enfoca en la defi-
nicién de los indicadores de susceptibilidad que
deben ser aplicados en los asentamientos urba-
nos; la Fase Il permite la definicion de estandares
por indicador, de acuerdo con la normativa inter-
nacional, pautas y modelos técnicos; la Fase IlI
aborda la aplicacién de la herramienta de analisis
planteada en la matriz con la definicién del esta-
do de susceptibilidad urbana, el cual se obtiene
al cruzar los indicadores segtin el modelo con-
ceptual propuesto para el montaje de un sistema
de informacién geografica; la Fase IV determina
los estados que permiten evidenciar y medir los
factores de exposicion, estos son estados climati-
cos criticos del sistema (intensa lluvia y periodos
de sequia extrema); en la Fase V se desarrolla la
simulacion del comportamiento del sistema cons-
truido y el sistema natural en los asentamientos
informales frente a cuatro momentos climaticos
extremos, y, finalmente, la Fase VI permite la
generacién de estrategias para la implementacién
de proyectos de disefio urbano en asentamientos
informales que logren adaptarse a las condiciones
simuladas de manera eficiente.

La definicién de la adaptabilidad de un asen-
tamiento supone el seguimiento de las fases aquf
presentadas, a partir de las cuales para esta inves-
tigacion se llevé a cabo un ejercicio aplicado en el
barrio Las Américas del municipio de Yumbo, Valle,
en Colombia, el cual es un territorio urbano alta-
mente expuesto a los efectos de la contaminacién
del aire y, por ende, ha generado un microclima
especial (Lépez y Lépez, 2015) en el que es nece-
sario el andlisis de los factores de incidencia de esta
situacion frente a los efectos del cambio climatico.
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Resultados

Fase I. Definicion de los indicadores de
susceptibilidad para ser aplicados en los
asentamientos urbanos

Como primera medida se procede a identi-
ficar los indicadores de susceptibilidad urbana
que representan el estado de calidad del entorno
construido y el entorno natural, para posterior-
mente definir, analizar y valorar cada indicador
para el sistema en cuestiéon. Lo importante de
este analisis es identificar el nivel de susceptibi-
lidad del barrio frente a exposiciones naturales
normales. Asi, se parte de construir un marco de
referencia muy general determinando estanda-
res de susceptibilidad de cada uno de los sub-
sistemas; al final del diagnéstico se define con
precision el estado de la susceptibilidad urbana
del barrio Las Américas como caso de estudio de
esta investigacion.

Continuidad Calificacion
del andén  cuantitativa

Valoracion

del indicador

Fase Il. Definicién de estandares por
indicador

Los estandares son los indicadores 6ptimos de
susceptibilidad urbana a los cuales debe responder
el sistema; dichos estdndares se encuentran rela-
cionados directamente con los objetivos propues-
tos por los lineamientos de adaptabilidad urbana.

Los indicadores de susceptibilidad se analiza-
ron y evaluaron desde cada uno de los subsiste-
mas propuestos para determinar la calidad del
entorno construido y natural, lo que dio como
resultado un modelo sistémico que garantiza la
ponderacion o evaluacién desde cada una de las
variables e indicadores de los subsistemas. En la
tabla 1 se observa como se valora cada indicador;
es importante resaltar que todos los indicadores
se evalGan en cinco rangos: critico, malo, regular,
bueno y 6ptimo (Lépez y Lépez, 2015). Asimis-
mo, los valores de calificacion cuantitativa serdn
aplicados a todos los rangos de manera similar.

Calificacion cualitativa

CRITICO Bloqueado 0,2 Definicion cualitativa de cada nivel del indicador
MALO . Interrumpido . 0,4 Definicién cualitativa de cada nivel del indicador
REGULAR . Intermitente . 0,6 Definicién cualitativa de cada nivel del indicador
BUENO . Semicontinuo . 0,8 Definicion cualitativa de cada nivel del indicador
AOPTIMO . Continuo . 1 Definicién cualitativa de cada nivel del indicador
Objetivos del

SIG en el estudio:

+  Evaluacién de la
susceptibilidad y el
nivel de adaptabilidad

@ Tabla 1. Ejemplo de
valoracion de un indicador

Fuente: elaboracién propia.

BUENO

OPTIMO

BUENO

OPTIMO

O Figura 2. Metodologia utilizada para el cruce de la informacién en el SIG

Fuente: elaboracién propia — Licencia ArcGis Desktop Free Trial 60 dfas (2016).
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O Figura 3. Modelo
cartogréfico del sistema
multivariado para la
aplicacién de la matriz de
adaptabilidad en el SIG

Fuente: elaboracién propia,
2016.
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Fase Ill. Definicién del estado de
susceptibilidad urbana

Para la construcciéon de los indicadores de
manera espacial fue necesario el montaje de un
sistema de informacién geografica (SIG) que per-
mite tener una informacion alfanumérica espa-
cializada del sistema, lo que da como resultado
una vision mas real del estado del sistema en tér-
minos de susceptibilidad. Para tal fin se diseid
un modelo cartografico el cual plantea la forma
de cruzar y analizar informacién por niveles de
jerarquia, como se observa en la Figura 2. Este
modelo cartografico fue utilizado para esquema-
tizar el uso de las funciones de un SIG, bajo una
secuencia légica, en la solucién de problemas
espaciales complejos.

Estos modelos se basan en el cruce de infor-
macién multivariada de cada uno de los subsis-
temas analizados; esto quiere decir que cada
subsistema tiene como primer resultado un
mapa de cruce de todos los indicadores analiza-
dos, que finalmente deriva en la obtencién de los
mapas sintesis denominados Entorno natural y
Entorno construido. La idea se basa en ir relacio-
nando la informacién geografica que representa
cada uno de los indicadores hasta un punto don-
de resultan dos mapas bases de cada uno de los
subsistemas, para posteriormente ser cruzados
entre si a fin de determinar el nivel de suscepti-
bilidad que luego serd nuevamente cruzado con
el mapa Sintesis de factores de exposicién natu-
ral y arrojard segln, las relaciones establecidas
en la matriz, el nivel de adaptabilidad (Figura 3).

Calidad del
espacio publico

Estratégias metodoldgicas de analise urbana ante mudangas climaticas.

Fase IV. Simulacion de adaptacion de
asentamientos informales a cuatro
fenomenos climaticos

En este momento de la investigacion se valora-
ron las capacidades, las medidas y las estrategias

que permiten a las comunidades cambiar con el

fin de minimizar el impacto y las consecuencias
derivadas de las amenazas naturales y el cambio
climatico. La adaptabilidad de un asentamiento
se valora en dos oportunidades: primero, ana-
lizando el estado del asentamiento y su capa-
cidad de adaptacién con la infraestructura que
cuenta hoy. La segunda, a partir de la propuesta
de lineamientos de adaptabilidad urbana que le

apunten a mejorar la capacidad de adaptacién
frente a fenémenos climaticos extremos.

Fase V. Definicion de proyectos de disefio
urbano en asentamientos informales

Con este procedimiento se deciden las opera-
ciones urbanas y los proyectos estratégicos por
desarrollar como resultado de los desbalances

encontrados en el procedimiento de diagnéstico.

Estos proyectos se concretan a través de los linea-
mientos de disefio urbano adaptativo. Luego de
decidir los proyectos estratégicos que se van a
desarrollar se simulan nuevamente los fenéme-
nos climatolégicos para observar como respon-

den los asentamientos en estas simulaciones.

El cruce de indicadores que se hace en la matriz
de adaptabilidad resultante (Tabla 2, p. 86), rea-
lizado en los cuatro eventos climatolégicos pro-
puestos, permite analizar el nivel de prioridad

de adaptabilidad de cada uno de los indicadores

evaluados en la fase de susceptibilidad del entor-
no natural y construido. En este punto se anali-
zan los diferentes lineamientos de adaptabilidad

que podrian mejorar los asentamientos urbanos

frente al cambio climatico a partir de la interven-
cion del espacio publico.

— Radiacion solar

—  Precipitacién
Sintesis factores T .
L Susceptibilidad de exposicion —_ Temperatura
P natural del aire
|— || Humedad
relativa
Nivel de
Idoneidad del Sintesis entorno adaptabilidad | Velocidad
uso del suelo natural del viento
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Dentro de los criterios de prioridad se encuentran:

Muy alta prioridad: esta categoria hace alusiéon
a infraestructura y equipamientos muy impor-
tantes para la subsistencia basica de la pobla-
cién, que puedan verse seriamente afectados en
el momento de la exposicién ante un fenéme-
no climético extremo o muy alto, y que tienen
urgencia de tomar medidas de adaptacioén.

Alta prioridad: esta categoria hace alusién a
infraestructura y equipamientos o alojamientos
muy relevantes para el desarrollo de las activi-
dades bdsicas o cotidianas de la poblacién, que
se pueden ver afectados en el momento de la
exposicion ante un fenémeno climatico extremo
o muy alto.

Media prioridad: esta categoria se refiere a
infraestructura, equipamientos y usos comple-
mentarios a las actividades bésicas de la pobla-
cién, que estan relacionados con la calidad de
vida de esta, que pueden verse afectados en el
momento de la exposicion a un fenémeno cli-
matico extremo o alto.

Baja prioridad: esta categoria hace alusion a
infraestructura, equipamientos y usos comple-
mentarios, que son importantes para la calidad
de vida de la poblacién, pero que podrian no
existir, o que pueden verse poco afectados en
el momento de la exposicién ante un fenémeno
climético extremo o alto y requieren pocos nive-
les de adaptacion.

Muy baja prioridad: esta categoria hace alusién
a infraestructura, equipamientos y usos comple-
mentarios relacionados con la calidad de vida de
la poblacién, que pueden verse poco afectados
en el momento de la exposicién ante un fené-
meno climético extremo o alto, y no requieren
estrategias de adaptacion.

Discusion

La adaptacién al cambio climatico ha sido vista
siempre separada de otros procesos sociales y ha
sido determinada por analisis cientificos principal-
mente; este enfoque fue sugerido primeramente
por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés) en su documento sobre lineamientos técni-
cos para la evaluacién de los impactos del cambio
climatico y la adaptacién (Carter y Kenkyd, 1994).
Un enfoque un tanto mas complejo determina las
necesidades de adaptacién desde la comprension
y descripcion de los riesgos relacionados con el
clima, tanto en el presente como en el futuro,
considerando las variaciones constantes del clima
junto con factores denominados no climéticos.

El principal impacto de esta investigacion esta
dirigido a reconocer a la arquitectura y el dise-
fo urbano como aquellas disciplinas capaces de
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transformar entornos de ciudades informales que
fueron creadas en condiciones de suma precarie-
dad. Colombia y, en general, los paises en desa-
rrollo, se caracterizan por tener una urbanizacién
de tipo informal que supera en mas del doble las
iniciativas formales de urbanizacién. De acuerdo
con el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Terri-
torio, en su informe de gestion del 2016, en
Colombia menos del 25% de la vivienda nueva
cumple con toda la normatividad, las restantes
construcciones se edifican mediante procesos
de autoconstruccion. Esto supone que el prin-
cipal impacto de esta investigacion estd dirigido
a aquella poblaciéon que dia a dia construye la
otra ciudad, la ciudad informal, la cual respon-
de a diversas légicas espaciales y arquitecténicas
de tipo local, que deberian pensarse. De esta
manera, la academia deberia hacer un esfuerzo
importante por entender esta realidad urbana y
brindar metodologias apropiadas para la incor-
poracién de temas como el cambio climatico en
los procesos de disefio urbano en contextos de
autoconstruccién de barrios urbanos.

El disefio urbano es un instrumento técnico
que debe articularse con la labor de planifica-
cién; propende por cuidar laimagen de la ciudad,
es y por excelencia uno de los instrumentos del
urbanismo para la generacién de espacio publi-
co de calidad fisico-espacial y confort ambiental.
De igual modo, es el encargado de relacionar las
caracteristicas arquitecténicas y urbanisticas for-
madas histéricamente por la poblacién, donde
concurren tecnologias, materiales de construc-
cion, ideas, creencias, preferencias y sensibili-
dades propias de cada época y grupo humano.
Esta condicion hace que los procesos de adapta-
cién al cambio climético se consideren relevan-
tes para ser parte de las cualidades basicas del
disefio urbano, sumadas a las ya conocidas como
logro visual, funcional, ambiental y de experien-
cia urbana (Cook, 1980), lo que permite una
estrategia de intervencién urbana mas coheren-
te con su contexto particular y ligada a procesos
especificos para enfrentar los cambios climaticos
desde una perspectiva que incluya las necesida-
des concretas del entorno urbano.

La implementacién de una metodologia para el
analisis de las condiciones de adaptabilidad de un
asentamiento informal, en el caso de estudio de
Yumbo, permite la indagacion detallada de con-
diciones locales en términos de carencias en la
infraestructura, de fallas en los elementos técni-
cos construidos, asi como la comprensién de las
condiciones naturales que interactGan con estos
elementos constitutivos del paisaje construido,
y da como resultado las situaciones observadas
después del levantamiento de informacién para
el montaje del sistema de indicadores que sugie-
re la matriz aqui propuesta.
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La discusién surge entonces a partir de los
resultados obtenidos después del analisis llevado
a cabo en el SIG, donde se observan datos rela-
cionados con la calidad del entorno construido
y natural, que sugieren hipétesis que permiten
determinar causas de las situaciones de suscep-
tibilidad del asentamiento urbano analizado frente
a los fenémenos naturales cada vez mas intensos
relacionados con el cambio climatico. Estas causas
son espacialmente identificadas como resultado
de la georreferenciacion de los indicadores, lo que
permite la individualizacién y tipificacién de las
mismas y su relacién con aquellos elementos “di-
sefables” como son los andenes, las fachadas, las
vias, los antejardines, que componen lo que deno-
minamos un espacio urbano, y con los cuales las
propuestas de diseno se pueden materializar para
posteriormente simular su incidencia en la solu-
cion efectiva de las problematicas encontradas.

La matriz, entonces, sugiere un analisis deta-
llado que aborda la perspectiva de los efectos
del cambio climatico a una escala local, de deta-
lle constructivo, para enfatizar en las situaciones
probleméticas del asentamiento desde los ele-
mentos que pueden llegar a modificarse a par-
tir del disefo. Los indicadores sugeridos en la
matriz permiten que el andlisis del asentamiento
se lleve a cabo de manera detallada, precisa y
georreferenciada, a fin de determinar areas de
mayor complejidad, de prioritaria intervencion,
y sugiere etapas para la intervencién urbana de
manera organizada y planificada.

Conclusiones

El' principal problema para la adaptacion
contra desastres socionaturales en la ciudad
radica en dos elementos: primero, la planifica-
cién y el disefio urbano se piensan a largo plazo
y sus resultados no son inmediatos; segundo,
se planifica y disefa para un evento que qui-
za no ocurra nunca, pero se tiene un rango de
vulnerabilidad bastante alto relacionado con la
ocurrencia de un fendmeno catastréfico. Estos
dos elementos son los puntos de partida para
la planeacién y el disefio urbano en la ciudad.
Teniendo en cuenta que este articulo se con-
centra en la adaptabilidad urbana al cambio
climatico, los sistemas de informacién geogra-
fica aportan informacién valiosa para la toma
de decisiones basada en la organizacién de los
datos por categorias tematicas, aportando en
este caso especifico la posibilidad de evaluar
y simular estrategias que podrian contemplar-
se para la adaptacion y mitigacion de desastres
socionaturales en zonas urbanas.

Entre las potencialidades que tienen los siste-
mas de informacién geogréfica y que la matriz
de adaptabilidad aqui propuesta aborda para el
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desarrollo de andlisis de fendmenos urbanos aso-
ciados con la gestion del riesgo de desastres estan:

La posibilidad de representar y establecer cla-
ramente las dreas que muestran riesgos, amena-
zas y vulnerabilidades, definiendo y simulando
proyectos encaminados a la mitigacién y adapta-
cion a corto, mediano y largo plazo.

Identificar a partir de la cartografia detallada
los sectores mds vulnerables a los desastres que
deben priorizarse a nivel municipal en cuan-
to a mitigacion y adaptacién contra desastres
socionaturales, a partir del uso de indicadores
que evaldan el grado de vulnerabilidad urbana.

Simular las acciones y el tipo de intervencio-
nes requeridas para asegurar una gestion integral
de riesgos a nivel principalmente municipal, lo
que permite un uso eficiente de los recursos para
la planificacion del territorio.

Apoyar de manera analitica, detallada, y con
un andlisis de tipo mixto (cualitativo y cuantitati-
vo), la generacién de politicas y lineamientos de
ordenamiento territorial que tengan en cuenta la
gestion integral de riesgo urbano.

Permitir incluir desde la metodologia de andli-
sis la perspectiva y percepcién de la comunidad
en las decisiones de gestién de riesgo mediante
procesos de participacion ciudadana.

Como resultado de la implementacién de la
matriz georreferenciada en un estudio de caso,
es posible obtener una guia de intervencién para
el disefio urbano, que sugiere tres aspectos clave:
i) los elementos potencialmente ajustables; ii) el
tipo de situacién problemética relacionada con su
localizacién en el espacio urbano; iii) los factores
potencializadores (sociales, ecolégicos, econémi-
cos) relacionados con la situacion. Estos aspectos
analizados en la matriz propuesta sugieren cam-
bios posibles de realizar desde el disefio urbano a
partir de la capacidad de adaptar los elementos,
segln el tipo de situacion (nivel de susceptibilidad),
y proponer un tipo de intervencién urbana segln
la capacidad y disponibilidad de recursos que se
encuentren en el entorno analizado; esto sugiere
determinar, por ejemplo, acciones tipo bottom-up
para la solucién de problematicas de pequefia
escala identificadas por la matriz con una alta prio-
ridad, que requieren soluciones inmediatas y que
no dan espera a los procesos de intervencién esta-
tal normalmente de largo plazo; se logra asi que la
matriz de adaptabilidad propuesta sirva como un
instrumento alternativo que puede ser usado por
las comunidades en un proceso de participacion
informado y acompanado, que permita desarrollar
estrategias locales de adaptacion a partir de inter-
venciones de bajo costo orientadas a modificar de
manera progresiva los elementos disefables que
se han identificado a partir del uso de esta matriz.
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Aunque existen avances en la incorporacién de
estrategias metodoldgicas para el andlisis del cam-
bio climético, es necesaria la reflexion frente a las
herramientas para proyectar-disefiar el espa-
cio urbano y poder demostrar su efectividad
relacionada con las variaciones, por ejemplo,
de la intensidad de lluvias. El uso de matrices
multivariable estd tomando cada vez mas impor-
tancia para la planeacion y el disefo de la ciu-
dad, ya que cada vez es necesario considerar
mds variables que hacen que el entorno urbano
sea un sistema de alta complejidad; las herra-
mientas digitales de representacion del territorio
se convierten en elementos clave para la simu-
lacién y la toma de decisiones, soportandose
metodolégicamente en enfoques para el andlisis
cuantitativo y cualitativo de la gestion del riesgo.

El uso de este tipo de instrumentos permite la arti-
culacién de diferentes tipos de saberes y, en este arti-
culo, se sugiere la incorporacién de la participacion
de la comunidad como elemento clave para la inter-
vencion adaptativa del espacio publico a través de
un disefio urbano mas consciente de los efectos del
cambio climdtico en la escala local, que permita un
intercambio de saberes técnicos y vivenciales en un
ejercicio de intervencién urbana pensado para abor-
dar de manera integral un proceso de adaptacion
progresiva del espacio fisico (natural y construido)
a las condiciones climdticas cambiantes en asenta-
mientos urbanos, por tanto, el uso de esta matriz esta
condicionado a una interaccién entre profesionales
del disefio urbano y habitantes del entorno analiza-
do, para lograr una verdadera implementacién de la
condicién inicial propuesta: la adaptabilidad.
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Resumen

Se propone un prototipo de panel compuesto, tipo SIP (Structural Insulated Panel), panel
térmico estructural, como muro envolvente de vivienda, elaborado con materiales de ori-
gen natural renovables, especificamente guadua y cartén reciclados. El panel se compone
de dos tableros externos OSB (Oriented Strand Board), tablero de virutas orientadas, y un
aislante intermedio de cartén. En el estudio se elaboran dos modelos SIP experimentales
con procesos de fabricacién diferentes, los cuales son analizados y comparados con cuatro
referentes comercializados a nivel mundial. Todos los paneles son simulados térmica y acts-
ticamente en condiciones climaticas y meteorolégicas de la ciudad de Pereira (Risaralda),
con el fin de evaluar y comparar los resultados, lo que demuestra la viabilidad y competiti-
vidad del panel propuesto. Este estudio espera servir, ademas, como referencia de futuras
investigaciones en la busqueda de mejores materiales sustentables para la construccién.

Palabras clave: anilisis de ciclo de vida, contaminacién ambiental, materiales de construc-
cion, panel OSB, panel SIP, recursos forestales, sostenibilidad ambiental.

Abstract

This paper proposes a SIP (Structural Insulated Panel) type composite panel prototype, a
structural thermal panel, as a building envelope wall made of renewable natural materi-
als, specifically bamboo and recycled cardboard. The panel consists of two external OSB
(Oriented Strand Board) boards, oriented chipboard, and an intermediate cardboard insu-
lation. In the study, two experimental SIP models are developed, using different manu-
facturing processes, which are analyzed and compared with four commercial references
worldwide. All the panels are simulated thermally and acoustically in the climatic and mete-
orological conditions of the city of Pereira (Risaralda), in order to evaluate and compare the
results, demonstrating thus the viability and competitiveness of the proposed prototype. In
addition, this study aims to serve as a reference point for future research in the search for
better sustainable construction materials.

Keywords: Life-cycle analysis, environmental contamination, construction materials, OSB
panel, SIP panel, forest resources, environmental sustainability.

Resumo

Propoe-se um protétipo de painel composto, tipo SIP (Structural Insulated Panel), painel
térmico estrutural, como muro envolvente de moradia elaborado com materiais de ori-
gem natural renovaveis, em especifico bambu e papelao reciclado. O painel esta composto
de duas placas externas OSB (Oriented Strand Board), placas de aparas orientadas e um
isolante intermediario de papeldo. Neste estudo, foram elaborados dois modelos SIP expe-
rimentais com processos de fabricacao diferentes, os quais sdo analisados e comparados
com quatro referentes comercializados no mundo inteiro. Todos os painéis sao simulados
térmica e acusticamente em condicdes climaticas e meteorolégicas da cidade de Pereira
(Colémbia), a fim de avaliar e comparar os resultados, o que demonstra a viabilidade e
competitividade do proposto. Este estudo espera servir, além disso, como referéncia para

futuras pesquisas na busca de melhores materiais sustentaveis para a construgao.

Palavras-chave: analise de ciclo de vida, poluigao ambiental, materiais de construgao, pai-
nel OSB, painel SIP, recursos florestais, sustentabilidade ambiental.
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Introduccion

El contexto

Este articulo presenta los resultados de la inves-
tigaciéon “Muro panel compuesto en guadua para
vivienda” realizada como trabajo de grado para
optar por el titulo de magister en Disefio Soste-
nible de la Universidad Catélica de Colombia,
adscrito a la linea de Disefio y Tecnologia. El
proyecto se realizé entre los afos 2015 a 2017,
y su objetivo principal fue desarrollar un mode-
lo de muro panel compuesto elaborado a partir
de materiales de origen natural renovable, como
elemento envolvente o muro exterior para la
vivienda en zona tropical célida.

El continuo crecimiento de la poblacién mun-
dial y su demanda de vivienda hace que su cons-
trucciéon sea un tema de investigacién constante
en la bdsqueda de optimizar los materiales refe-
ridos a la resistencia, durabilidad, funcionalidad,
economia, bajo impacto ambiental y consumo
energético en su ciclo de vida.

Reemplazar los materiales convencionales de
la construccién de vivienda por materiales natura-
les renovables como la guadua, en lugares donde
existen cultivos y produccion, es una alternativa
tangible de sostenibilidad social y econémica, ya
que su industrializacién tendrd beneficios, como
la generacion de empleo, y bajos costes de cons-
truccién habitacional con confort interior.

La importancia de este arbol o graminea en la
construccion y la industria en Colombia es evi-
dente y con futuro promisorio. Segin afirman el
ingeniero Edgar Giraldo (2003, p. 19) y Mejia,
et al. (2009), “en Colombia aproximadamente
100.000 personas derivan su sustento del apro-
vechamiento, manejo y comercializaciéon de la
Guadua”. Sus beneficios van desde su plantacién
como la mejor captadora de contaminantes de
CO?, hasta su generacién de oxigeno, rapido cre-
cimiento y multiplicidad de aplicaciones (cons-
truccion, textilerfa, ornamentacién y medicina).

Las Corporaciones Auténomas Regionales
(CAR) son las entidades encargadas de velar por el
cuidado y aprovechamiento de los recursos natu-
rales, por medio del Decreto Unico Reglamenta-
rio del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible
(Decreto 1076 de 2015), y el Estatuto Forestal
de la region el cual reglamenta los aprovecha-
mientos de esta y de otras especies. En este caso,
la entidad reglamenta el manejo sostenible de
la guadua desde sus plantaciones hasta la eje-
cucion de proyectos que permitan su desarrollo
con beneficio econémico y social para la regién
donde existe la mayor cantidad de plantacio-
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nes, es decir, el eje cafetero, que comprende los
departamentos de Caldas, Quindio y Risaralda,
Tolima y Valle del Cauca (Mejia'y Moreno, 2013).

De acuerdo con una visita de campo realizada
a mediados de junio del ano 2017 a las fabri-
cas o industrias de Induguadua en la Tebaida, y
Armeideas en Guadua en Calarcd, localizadas en
la zona cafetera, se pudo evidenciar que el por-
centaje de residuos resultantes oscilaban entre
un 30 a 40%, constatando que en la mayorfa
de los casos estos son utilizados como combusti-
ble para el proceso de secado de la misma gua-
dua o la elaboracién de carbén, lo que produce
gran cantidad de CO? y contamina aln mas el
ambiente. Por tal razén, es prioritario proponer
alternativas de utilizacién de los residuos que no
contaminen y se aprovechen sus grandes cua-
lidades fisicas, mecdnicas y estéticas para una
diversidad de usos.

La situacion mundial por el cambio climatico,
la contaminacién ambiental y el aumento de la
poblacién obliga a la bisqueda permanente de
alternativas y soluciones mas eficientes de sos-
tenibilidad, vistas desde su proceso de produc-
cién, fabricacion, utilizacién y reciclaje, hasta la
reduccién de consumo energético, con la mini-
ma produccién de emisiones de CO? y otros
gases contaminantes.

El impacto ambiental y consumo energético
de los materiales convencionales para la cons-
truccién, como cemento, concreto, arcillay PVC,
representa una de las grandes preocupaciones
mundiales, lo que hace necesario repensar la
arquitectura de la edificacién volviendo a sus ori-
genes en el sector de la construccion, utilizando
materiales locales con bajos costos energéticos y
un minimo impacto ambiental.

En la historia de Colombia, en los asentamientos
informales de la poblacién en torno a las ciudades
principales, la guadua ha tenido —y sigue teniendo—
una presencia constante y representativa, siendo
uno de los motivos que dio paso al despectivo tér-
mino de madera de pobres (Colorado, s.f).

La idea generalizada que la guadua no ofrece
seguridad para construcciones complejas y que su
uso debia limitarse Gnicamente a viviendas de tipo
popular calé de tal forma en los arquitectos e inge-
nieros, que durante afos desconocieron testimo-
nios histéricos que hablaban de una tradicién que
se desarrollé desde finales del siglo XIX, en la que
fue precisamente el bambi el material preferido
para construir y contrarrestar los sismos que sacu-
dian la regién cafetera y otras zonas de similares
condiciones en el pafs (parr. 32).

Hoy por hoy se puede afirmar que estos antece-
dentes despertaron en profesionales, técnicos,
investigadores y cultivadores una vision futurista
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O Figura 1. Elementos
extraidos para la
construccion

Fuente: elaboracién propia,
2017, CC BY.
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de proyeccion hacia el aprovechamiento de
este recurso natural, renovable y sostenible, que
hace urgente su materializacion en proyectos
puntuales.

La investigacién se enfoc6é en el aprovecha-
miento de la guadua, la cual crece en condiciones
climaticas especificas de zona tropical, de tempe-
ratura cdlida templada, que configuran una parte
representativa del territorio colombiano. Es utiliza-
da en la construccién por sus éptimas propieda-
des fisicas y técnicas, tanto que desde la época
prehispanica (con la especie nativa “guadua
angustifolia”) fue protagonista en la construccién
de la vivienda de pequenas poblaciones y zonas
periféricas de las ciudades (Varela y Chaviano,
2013). La guadua, en su proceso de transforma-
cion para la fabricacion de varas, canoas, latas,
latillas o fibras, produce un gran porcentaje de
residuos, que generalmente son utilizados como
combustible o transformados en carbén vegetal,
lo que genera mayor contaminacién ambiental.

La envolvente de una edificacién tiene como
funcién principal mantener un aislamiento tér-
mico constante y comprende todos los elemen-
tos que dividen o separan el exterior del interior;
su proposito fundamental es mantener el clima
de confort interno promedio entre 18 y 20 °C.

El objetivo especifico de investigacién fue apro-
vechar este material residual resultante, que sig-
nifica aproximadamente el 40% del total de la
guadua (Figura 1), y transformarlo en virutas u
hojuelas para la fabricacién de los tableros OSB
(Oriented Strand Board), de acuerdo con la nor-
mativa internacional (Garay y Damiani, 2013), a
fin de constituir las superficies externas principales
de un panel SIP (Structural Insulated Panel) o panel
térmico estructural (Cardenas, et al., 2015) (Figura
2), conformado por un aislante intermedio en car-
ton reciclado para que pueda ser utilizado como
envolvente de la vivienda en la region cafetera, y
con esto reemplazar materiales convencionales
y, a su vez, ofrecer una alternativa sostenible.

El panel compuesto SIP

La industrializaciéon de productos a base de
madera residuo o deshecho ha resuelto muchos
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& Figura 2. Panel compuesto
Latillas de construccién ligero
“Eurolight”, del fabricante Egger

Fuente: Egger Inspiracion
Eurolight (2016, p. 3).

Structural thermal panel wall composed of bamboo and cardboard.
Muro painel térmico estrutural composto de bambu e papelao.

problemas de déficit de materia prima a nivel
mundial, y ha abierto la oportunidad de incre-
mentar sus aplicaciones, exaltando cualidades
como el alto coeficiente de resistencia y las pro-
piedades térmicas, lo que se refleja en el creci-
miento de su produccién de 12 millones de m?
en 1950, a 125 millones de m? en la actualidad
(Ferndndez, 1993). Uno de estos productos son
los tableros OSB, conocidos como tableros de
virutas cruzadas.

Estos tableros son un producto relativamente
nuevo, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), en su
base de datos estadisticos posee cifras mundia-
les sobre los OSB, que muestran un crecimiento
del 7% en la produccién y comercializacién en el
ano 2015 con respecto al ano anterior, debido a
la cada vez mayor tendencia a la produccién eco-
sostenible (FAO, 2016). Pese a esto, en Colombia
no hay produccién de tableros OSB, y la deman-
da es muy baja, probablemente debido a la falta
de conocimiento como alternativa constructiva y
a los procesos de industrializacién. La experiencia
en otros paises demuestra que estos tableros son
una alternativa real, sostenible y eficiente para la
construcciénn liviana, rdpida y resistente.

Actualmente, los materiales de un tipo de panel
compuesto SIP (panel de aislamiento estructural
o paneles estructurales térmicos), estan consti-
tuidos por dos tableros externos fabricados con
hojuelas o virutas de pino o abeto (OSB), pren-
sadas y unidas mediante adhesivos quimicos y
orientadas en el sentido longitudinal, y por dos
internas, cruzadas en el sentido perpendicular
(Figura 3). Adicionalmente, se componen de un
nicleo interno como aislante térmico, general-
mente en poliestireno (Arquigréafico, 2016).

El tablero OSB se comercializa generalmen-
te en formato de 244x122cm (8x4ft) y espe-
sor entre 7 y 18 mm, sus usos principales en la
construccién son como bases de cubiertas, vigas,
viguetas, pisos, escaleras, paneles para muros
exteriores e interiores, entre otros.

Los OSB, de acuerdo con sus caracteristicas y
especificaciones, se clasifican en cuatro grupos,
reconocidos por sus fabricantes a nivel mundial;
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O Figura 3. Orientacién cruzada de virutas en el tablero
OSB

Fuente: Arquigréfico (2016).

el OSB-3, desde el punto de vista del consumo,
se ha estandarizado para el uso especifico de
panel como muro envolvente, y es el usado para
esta investigacion. A continuacion se describen
los usos de los cuatro grupos:

OSB-1. Uso interior, basicamente mobiliario.
Se trata de la gama mads bdsica y su comercializa-
cion actualmente es muy reducida.

OSB-2. Aplicaciones de carga en ambientes
secos.

OSB-3. Aplicaciones de carga en ambientes rela-
tivamente hiimedos, es el tipo de tablero mas utili-
zado y el que mejor relacién calidad-precio tiene.

OSB-4. Altas prestaciones de carga en ambien-
tes relativamente hdmedos (Santana, 2015).

El aislante interno mas utilizado en los paneles
SIP es la lamina EPS (poliestireno expandido) que
esta constituido por 98 % aire y 2 % poliestireno.
La capacidad de aislamiento térmico de un mate-
rial esta definida por su conductividad termica,
su unidad es W/(m-K) y depende de la densidad
(kg/m?) del material. Por tanto, la conductividad
térmica es mayor en ldminas con bajas densida-
des, disminuye a medida que aumenta la densi-
dad y alcanza un minimo por encima de los 30
kg/m? (Grupo Isotex, 2015).

El poliestireno expandido no tiene limite de tem-
peratura baja, la temperatura méaxima permisible
depende del tiempo de exposicién (Figura 4). En el
caso de exposicion corta puede soportar tempera-
turas mayores a 100°C. Sin embargo, por un perio-
do largo tiende a deformarse y perder su rigidez.

Metodologia

La investigacién fue realizada teniendo en
cuenta, en primera instancia, los antecedentes y
productos similares que existen hoy en el merca-
do, utilizando un método experimental-descrip-
tivo y considerando caracteristicas especificas del
panel aplicadas a un lugar y clima determinados,
los cuales son simulados de manera virtual por
medio de software térmico y acustico, que indi-
can su desempeno; adicionalmente, se realiza-
ron pruebas de laboratorio complementarias a
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O Figura 4. Sistema SIP, componentes

Fuente: Klasspanel (s. f.).
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Final de la investigacion

los modelos propuestos, con resistencia al esfuer-
zo horizontal y vertical, y absorcién acustica.

Es importante aclarar que el alcance de la investi-
gacion se limita a la realizacién de modelos probeta
que permiten evaluar el comportamiento térmico,
acustico, peso vy resistencia horizontal y vertical,
para ser comparados con los valores indicados
en las fichas técnicas que describe cada fabrican-
te, de acuerdo con la normatividad de su pais de
origen (Apa’s Corporate, 2015). Esto, sin tener en
cuenta la totalidad de las caracteristicas del pro-
ducto final, lo cual requeriria mayor cantidad de
tiempo y recursos econémicos.

De acuerdo con la Figura 5, correspondiente
al mapa conceptual del desarrollo de la inves-
tigacién, se llevaron procesos paralelos entre
los referentes y las propuestas, de tal modo que
direccionaran los ajustes o inconvenientes de la
propuesta.
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Tableros OSB
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Formatos

Simulacion

Resultados

O Figura 5. Mapa
conceptual del desarrollo
de la investigacion

Fuente: elaboracién propia,
2017, CC BY.
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Procedimiento experimental

1. Seleccién de cuatro referentes que se muestran
en la Tabla 1. Estos fueron definidos de acuer-
do con varios aspectos: la similitud entre ellos,
en cuanto a sus dimensiones referidas al espesor
total de aproximadamente 100 mm, a los mate-
riales de los tableros (madera aglomerada) y al
uso especifico del panel como pared exterior o
envolvente de la edificacion (objetivo del mode-
lo propuesto); adicional a esto, que estuvieran
dentro de la mayor representacién comercial a
nivel internacional.

2. Realizacién de las simulaciones térmica y acusti-
ca de cada referente (Tabla 2), por medio de los
software Therm 7.5 y DBK AISLA 3.01, tomando
como datos climaticos los de la ciudad de Perei-
ra (Risaralda), la cual fue seleccionada por ser
una de las mayores cultivadoras y consumidoras
de guadua para sus construcciones en la zona
cafetera de Colombia, con avances tecnoldgicos,
sociales y ambientales de la regién. Y en cuan-
to a las caracteristicas térmicas del producto, se
tomaron los datos de las fichas técnicas, que a su
vez corresponden a tablas homologadas y estan-
darizadas a nivel internacional, referentes a las
propiedades térmicas de los materiales de cons-
truccion (Arquimaster, s.f.).

3. Elaboracién de dos modelos experimentales con
el apoyo de las empresas Muiskay SAS en Bo-
gotd y Primadera SAS en Gachancipé (Cundina-
marca) para la elaboracién de los tableros OSB
con viruta de guadua, siguiendo las caracteristi-
cas generalizadas de los referentes en cuanto a
dimensiones y espesores, y utilizando los mate-
riales bdsicos propuestos de viruta de guadua y
cartén reciclado.

4. Simulaciones térmicas y acustica por medio de
los software Therm 7.5 y DBK AISLA 3.01, para
los modelos experimentales, con los datos clima-
ticos de Pereira (Risaralda).

5. Ensayos de laboratorio de resistencia a la com-
presiény acustica de los dos modelos propuestos.

6. Elaboraciéon de cuadros comparativos, con
los resultados obtenidos en las simulaciones
tanto de los referentes como de los modelos
experimentales.

7. Resultados y discusion. Andlisis comparativo del
comportamiento térmico y acustico.

8. Conclusiones.

Resultados

Referentes

Se parte del marco teérico construido desde la
documentacién y fuentes bibliogréficas sobre los
paneles SIP (compuestos de tableros OSB vy ais-
lante intermedio), asi como de sus antecedentes
historicos, materiales, caracteristicas técnicas y
clasificacion de acuerdo con las especificaciones
que rigen a nivel internacional.

Se seleccionan los cuatro referentes mas repre-
sentativos en el mercado internacional (Tabla 1)
teniendo en cuenta solo las caracteristicas (espe-
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sores, dimensiones, materiales, peso, resistencia
y transmision térmica) y usos similares al propues-
to en la investigacion. Los datos de cada panel
SIP, necesarios para la simulaciéon, fueron obte-
nidos de las especificaciones y fichas técnicas de
cada fabricante, donde generalmente se informa
el valor U (transmision térmica) y R=1/U (resis-
tencia térmica), mediante tablas de conocimien-
to y aplicacién a nivel mundial (Arquimaster, s.f.;
Vagge y Czajkowski, 2012), también indicando
su espesor total y la composicién.

La tramitancia térmica total del panel SIP es
el resultado de la sumatoria de los valores de sus
componentes, de acuerdo con: tablero exterior
OSB + aislante + tablero interior OSB..

Se recopilan los datos térmicos principales de
cada panel SIP, necesarios para la simulacién, los
cuales fueron obtenidos de las especificaciones
y fichas técnicas de cada fabricante, donde la
caracteristica generalizada es la utilizacién de un
aislante en poliestireno y dos tableros OSB, fabri-
cados con virutas de pino y abeto.

Para el analisis y las simulaciones se tuvieron
en cuenta las temperaturas maximas y minimas
con promedio anuales, ademas de precipitacion
y humedad relativa, datos extraidos del Ideam y
de Meteonorm de la ciudad de Pereira. Cabe
resaltar que se busca una Gnica condicién fisi-
co-espacial de muro, con relacién exterior e
interior (adentro-afuera), sin tener en cuenta
espacio o ambiente alguno, ya que contaria con
variables de toda indole como: tipo de terreno,
cubierta, nivel de fenestracion, etc., y el prop6si-
to aqui presentado es considerar el aporte indivi-
dual que tendria el panel especificamente.

La humedad relativa promedio anual del 76,5 %
y promedio lluvias 228 dias/afo, son factores que
inciden directamente en los valores de la resisten-
cia del panel a la humedad (Weather Atlas, 2016).
Para ello los paneles de los referentes estdn cate-
gorizados como los tableros OSB/3 (segln la
Norma Europea UNE — en 300), disefiados para
funcionar en lugares hiimedos y que bdsicamen-
te se refieren al producto adhesivo con accién
impermeabilizante, con el cual se fabrican los
tableros de fachada o envolventes. Se tuvieron
en cuenta ademds los datos de resistencia, espe-
sor y peso por metro cuadrado de los paneles
referentes, de manera tal que se puedan compa-
rar con los modelos experimentales.

Simulacion térmica de los referentes

Los resultados obtenidos en los cuatro refe-
rentes, sin considerar puentes térmicos ya que el
panel pretende ser adaptado a estructuras exis-
tentes o particulares de diferente caracteristica,
presentan variables minimas debido a su cons-
titucion similar. Su diferencia de temperatura
interior de acuerdo con la condicién externa nos
indica valores de confort con diferencias promedio
de 2,1 a 2,8 °C en las temperatura bajas o minimas,
y una disminucién promedio de 3,2 a 4,0 °C en las
temperaturas altas o maximas (Tabla 2).
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Caracteristicas referentes paneles SIP

1. DESCRIPCION PANEL 1

1.1 Fabricante THERMOCHIP. By Cupa Group.

1.4 Imagen

www.hemsecsips.com/products-SIP_Residential.html

1.5 Pagina web
2. COMPOSICION

2.1 Formato en milimetros

www.thermochip.com/empresa/sobre-nosotros/

2440 x 600

Espuma rigida poliuretano103 mm, no indica

Poliestireno extruido 80 mm

y densidad de 30 kg/m?

2.4 Espesor total en milimetros 1117 mm

3. ESPECIFICACIONES

3.1 Peso total panel x m? 19,17 kg/m?
3.2 Carga vertical maxima 1435 kg/m?
3.3 Carga horizontal maxima 345 kg/m?

Caracteristicas referentes paneles SIP

1. DESCRIPCION PANEL 3

1.1 Fabricante THE WALL. Structural Insulated Panel

Estados Unidos

2. COMPOSICION

2.1 Formato en milimetros

Poliestireno expandido 92 mm
y densidad de 15 kg/m?

2.4 Espesor total en milimetros 114 mm

3. ESPECIFICACIONES

3.1 Peso total panel x m? 16,12 kg/m?
3.2 Carga vertical maxima No indica
3.3 Carga horizontal tal maxima NO indica

0,515 W/m2K (1,94 m2k/w = resistencia térmica)*

3.4 Transmision térmica. U total 0,364 W/m?K

PANEL 2

HEMSEC SIPS. Structural Insulated Panel

2440 X 1200

densidad

PANEL 4
LP. Building Product

Poliestireno expandido 76 mm
y densidad de 15 kg/m?

O Tabla 1. Caracteristicas referentes paneles SIP

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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PANEL 1 PANEL 2 PANEL 3 PANEL 4
THERMOCHIP. By Cupa Group. HEMSEC SIPS. Structural Insulated Panel ~ THE WALL. Structural Insulated Panel LP. Building Product.

SIMULACION ACUSTICA REFERENTES

1. DESCRIPCION PANEL 1 PANEL 2
1.1 Fabricante

HEMSEC SIPS.Structural Insulated Panel
OSB(TOH) PANEL THICKNESS - RESIDENTIAL

PANEL OSB-OSB PANEL SIP TERMICO ESTRUCTURAL

1.3 Imagen

2. COMPOSICION
2.1 Formato en metros 2,440 x 0,60 2,44 X 1,20

(1)Osb + (2) Poliestireno  + (3)

Aglomerado hidrofugo '2.22 Densidadtotal 170 km? 149 K/m?
''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' 2.2.3 Médulo deyoung ~ HICNm . 1GNm
_2.2.4 Coeficiente de amortiguacion O ] 11

Software. BDKAISLA 3.01

Grifico de frecuencia vs. decibeles
Obtenido de la base de datos del
Software DBKAISLA 3.01

RESOLUCION 0627 DE 2006

Maximos permisibles de niveles de emi-
sion de ruido expresados en decibeles
DB(A) para vivienda urbana

vivienda 65 DB(A) Dia T T T T T e
55 DB(A) Noche o

SIMULACION ACUSTICA REFERENTES
1. DESCRIPCION PANEL 3 PANEL 4
THE WALL. Structural Insulated Panel LP. Building Product.

1.1 Fabricante

................................................................................................................................................................................................. 1.3 Imagen
Temperatura maxima media anual 26,32C Temperatura maxima media anual 26,32C Temperatura maxima media anual 26,32C Temperatura maxima media anual 26,32C K
2. COMPOSICION
.21 Formatoenmetros 244X 0,20 L 2AAX20
Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior 2.2 Composici6n panel tricapa | Osb + Poliestireno+Osb ~~ Osb + Poliestireno + Osb
. L SN — \ S — (2.2.1 Espesores enmetros 00111 m +0092m + 00111 m=___  00095m=+0067m+00095m
2.2.2 Densidad total 140 K/m?
: - 223MédulodeYoung o WIGNme TGN
.2:2.4 Coeficiente de amortiguacién . ... O O

SOFWARE. BDKAISLA 3.01

Grafico de frecuencia vs. decibeles )
Obtenido de la base de datos del /
Software DBKAISLA 3.01  EEEEEEEEEEEEEE ! —

RESOLUCION 0627 DE 2006

Maximos permisibles de niveles

de emision de ruido expresados en
decibeles DB(A) para vivienda urbana =
vivienda 65 DB(A) Dia ol e B e
55 DB(A) Noche

Variable en bajas temperaturas se eleva al Variable en bajas temperaturas Variable en bajas temperaturas Variable en bajas temperaturas

interior promedio 1,322C se eleva al interior promedio 1,72C se eleva al interior promedio 1,75°C se eleva al interior promedio 1,582C

Variable de altas temperaturas se baja
promedio 2,59 °C

Variable de altas temperaturas Variable de altas temperaturas Variable de altas temperaturas

se baja promedio 2,55°C se baja promedio 2,63 °C se baja promedio 2,37 °C

son muy similares, y se presentan como rango de
referencia para este producto.

O Tabla 2. Resultados Simulacion acustica — Referentes

de transferencia de

O Tabla 3. Simulacién actstica de los referentes. Software DBKAISLA

calor por conduccién
bidimensional de acuerdo
con los componentes de los
paneles

Fuente: elaboracion propia,
2017.

de Colombia
Vigilada Mineducacién

@ UNIVERSIDAD CATOLICA

Los ruidos generalmente estdn compuestos
por variaciones de presion de diferentes frecuen-
cias. El sistema auditivo humano estd capacitado
para oir sonidos de frecuencias comprendidas
entre los 20 y los 20.000 Hz. El aislamiento, en
todos los casos, se muestra como una constan-
te ascendente que presenta menor absorcién de
ruido cuando aumenta la frecuencia (Tabla 3).
Sus variaciones son minimas ya que el nivel de
absorcion va directamente a la densidad de los
materiales y sus espesores, que para este caso

96

Desarrollo de la experimentacion
Modelo 1

Materiales

a) Hojuelas de fibra de guadua (Figura 6) elabo-
radas con el residuo producto de la fabrica-
cion de las tablillas, canoas, esterillas y otros
cortes que se comercializan para artesanias y
construccion. En este caso obtenido por inter-
medio de la empresa Induguadua S.A, ubica-
da en el Kilometro 15 via Armenia-La Tebaida.

, . ,y E-ISSN: 2357-626X
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b) Adhesivo para la formacién de los tableros.
Pegatex, Carpincol 2500: pegante sinético de
PVA (poliacetato de vinilo) de alta concentra-
cion a base de agua.

c) Tubos de cartén reciclados de papel higiéni-
co. Estos fueron recolectados por aproxima-
damente dos meses, en hogares de personas
conocidas (Figura 6).

d) Adhesivo PVA — 60 de pegante para la unién
de las tres capas.

e) Barniz impermeabilizante para exterior de
permanente contacto con la humedad.

Fuente: elaboracién propia, 2017.

O Figura 6. Fibra de guadua reciclada y tubos de cartén reciclados
Fuente: elaboracién propia, 2017, CC BY-ND.
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1. DESCRIPCION

R N AN
MODELO 1 PANEL COMPUESTO PROPUESTA I . . ;#. \\'.\“s\\“\\‘k

1.1 Modelo experimental Especificaciones Observaciones

(<) Figura 7. Proceso de fabricacion
del tablero OSB, empresa Muiskay

Fuente: elaboracién propia, 2017,
CC BY-ND.

SIMULACION TERMICA

PANEL OSB-RCC-1

OBSERVACIONES

1.6 Software THERM 7.0 y OPAQUE 3.0
2. COMPOSICION
2.1 Formato en milimetros 2400 x 600

2.2.1 Tablero externo 14 mm

222 Aislante intermedio 9mm
223 Aislante eterno wom
‘2.4 Espesor total en milimetros ~~ 118mm

3. ESPECIFICACIONES

3.1 Peso total panel x m2 19,2 kg
3.2 Carga vertical maxima mskg
3.3 Cargahorizontal tal maxima 1o40kg
3.4 Transmision térmica U Total 04T WmK
3.5 Aislamiento acdstico wre
O Tabla 4. Modelo 1: panel Fabricacion Armado total del panel compuesto y secado 3
compuesto propuesta definitivo (Figura 7).

Fuente: elaboracién propia, . El procedimiento 'realizado para su fabrica-

2017. cién no es el normalizado (en los paises donde
se produce) con respecto al adhesivo utilizado ni
el tipo de prensado, con él se pretende buscar En.la tabla 4 se presentan las principales carac-
una alternativa de adhesivos no téxicos y menor ~ teristicas del modelo 1, panel compuesto.

consumo de energia en el prensado.

Caracteristicas

f 1,91°C

EWtemperatura promedio

Interior

May Temp m

Mir Temp |15.99E

Exterior

Simulacion térmica \

Se observan temperaturas (Tabla 5).

Todas las hojuelas se sumergieron dentro del anual minim
adhesivo Carpincol 2500 de Pegatex, y se orien-
taron de acuerdo con las especificaciones de
los tableros OSB, para luego prensar en frio con

presion o carga de 30 MPa (1 MPa = 10,2041

W temperatura interior
maxima

Simulacién acistica

temperatura Interior
minima

La simulacién actstica muestra niveles de ais-

. 1 1 1605 164° 169 173% 10.7° 181% 188" 190° 194% (C
kg-f/cm?) durante 3 horas y 40 minutos, luego lamlepto asiiend?rlwtes.constarl‘tgsden ,i’;l Fl)anelo/l sin 5 o]
extraerla con el fin de aplicar otra capa de adhe- ~ Varlactones deais amiento a U decibeles admi- . i D
sivo PVA, para nuevamente prensar durante 6 sibles, de acuerdo con el ruido, y frecuencias Temperatura maxima media anual 26,32C
, para nuevamente prensar durante 6 >0 c> & A0 O o e, s

entre 50 y 250 Hz, niveles permitidos entre 55y

horas y 35 minutos. ) ; - X
65 decibeles; el aislamiento alcanza frecuencias Exterior

Interior

&H

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigilada Mineducacién

Secado: ventilacién natural por 48 horas.
Aplicacion de barniz de impermeabilizacion
Deva- TARIMEX.

Montaje del aislante con tubos dobles de car-
tén, reciclado de papel higiénico, pegado a los
tableros externos Carpincol 2500.

98

hasta 1.750 Hz dentro del limite admisible, pero
no representa valores diferentes a los que arrojan
los referentes, Gnicamente una mayor constante
de absorcion en decibeles, promedio de toleran-
cia auditiva. La estructura de los tableros OSB
externos que genera espacios entre virutas per-
mite que una cantidad de ondas sonoras penetre
a través de ellas (Tabla 6).
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Wax Temp Im

MinTemp {20851

S

_ Etemperatura promedio
anual minima

B temperatura interior
rmaxirma

= temperatura interior
minima

209 215 221 328% 234 21

24.7% 254° 2600 C
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@ Tabla 5. Simulacién
térmica Modelo 1

Fuente: elaboracién propia,
2017.
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Structural thermal panel wall composed of bamboo and cardboard.
Muro painel térmico estrutural composto de bambu e papelao.

SIMULACION ACUSTICA MODELO 1

1. DESCRIPCION

1.1 Modelo experimental

1.3 Imagen

2. COMPOSICION

2.1 Formato en metros 2,40 X 0,60
2.2 Composicion panel tricapa OSB + tubos de cartén + OSB
© 2.2.1Espesores en metros 0014 +0090m + 0014
 222Densidad total 142,205 kgm’
223 Médulo deYoung noNm
224 Coeficiente de amortiguacion o1

Software. BDKAISLA 3.01

Grafico de frecuencia vs. decibeles

Obtenido de la base de datos del U A ’_/-”/ Iy
Software DBKAISIA 3.01 I N A // | N A
RESOLUCION 0627 DE 2006

Maximos permisibles de niveles de

emision de ruido expresados en decibeles

DB(A) para vivienda urbana = e R A T e
vivienda 65 DB(A) Dia PP TTT P TEIETE T TP r TP TSR rony

55 DB(A) Noche

€ Tabla 6. Simulacién actstica Modelo 1

Fuente: elaboracién propia, 2017.

indice D, diferencia de niveles o aislamiento bruto: D = L1 — L2

Pruebas de laboratorio

EMISOR
EXTERIOR ’oe . e, ., L.
RECEPTOR Acustica. La medicién de absorcion actstica se
) INVERIOR realizé en el laboratorio de la Universidad Caté-
SONOMETRO

lica de Colombia, simulando un espacio interior
SONOMETRO | cerrado con una caja de carton de un metro cibi-
co como volumen, ubicando en uno de sus lados
el modelo experimental. Para la medicién interna
se utiliz6 un sonémetro que tomé la lectura de
los decibeles, de acuerdo con el ruido aplicado

OSCILOSCOPIO +
PATLANTE

L2 el nivel de presién sonora

L1 el nivel de presién sonora medido . .
medido en dB en el recinto

= Gl B € FEEin S Er T exterior, en frecuencias de menor a través de un
amplificador generador de ruido que indica la fre-
O Figura 8. Procedimiento cuencia como base de datos (Figuras 8 y 9).
de simulacién acustica en :
laboratorio En la Tabla 7 se muestran los resultados obte-

nidos, los cuales reflejan frecuencia exterior, rui-
do exterior e interno, y diferencia, para hallar
finalmente el porcentaje promedio de aislamien-
to acustico (Figura 10), lo que arroja una diferen-
cia de 11,88 db, un resultado de porcentaje de
absorcion del 18 al 20 %, que es representativo si
se tiene en cuenta que en una vivienda intervie-
nen adicionalmente elementos que configuran
los espacios como cielo rasos, cubiertas, venta-
nerfas, pisos, etc.

Fuente: elaboracién propia,
2017, CC BY.

@ Figura 9. Equipos utilizados
para el Laboratorio de AcUstica
de los paneles propuestos.

Fuente: elaboracién propia,
2017, CC BY.
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MODELO 1

Ruido exterior en Ruido exterior Ruido interno Diferencia en Db
frecuencia HZ en Db en Db
1730 96,4 78,4 18
"""""""""" 0 %02 775 127
"""""""""" 003 844 702 142
"""""""""" o0 777 es 79
"""""""""" 735 64 e 63
"""""""""" 669 672 ses 00 0 © Tabla 7. Nivel de ruido
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- exterior frente a nivel
____________________ 30 e DB interior y porcentaje de
226 55,4 41,4 14 absorcion
Valor promedio de aislamiento actistico 11,875 ;lair;t.e: elaboracién propia,
Dimensiones probeta Unidad Cantidad
........................... ArCd e 00825
Espesor ml 0,118
- Peso kg 12
© Materiales
""""" 1. Tableros madera OSB guadua ~ Unidad 2
"""""""""""" Densidad ~ kgm* 738
""""" 2. Tubos dobles de cartén tubular ~ Diameto 5
"""""""""""" Densidad  kgm® 232
"""""""" Aplicacion de lacarga
~ superficie de presion mo 00177 © Tabla 8. Prucba de
de la prensa resistencia horizontal y
~ Cargahorizontal kg 1040 vertical
""""""""""" Cargavertlcalkg418 g'é?r;tei elaboracion propia,

100

M Nivel de ruido exterior en Db

[ Nivel de ruido interior en Db
Diferencia entre exterior e interior
(<] Figura 10. Resultados
obtenidos del aislamiento
interno frente a externo
0
1 2 3 4 5 6 7 8

[oN]
(=]

N
o

N
o

Fuente: elaboracién propia,
2017.

Pruebas de resistencia a compresion. La maqui- como un elemento no directamente estructural y
na universal de ensayos de tension y compresién su resistencia a esfuerzos esta ligada a su funcién
de una sola columna (Figura 11) fue utilizada ~ como envolvente (Tabla 8).
para somete}r a compresion ?I panel modelo,  Modelo 2
que present6 resistencia al limite de la deforma-

S Materiales
Cl1On sin rotura.

) ) Virutas o astillas de fibra de guadua como resi-
Los valores arrojados, tanto en carga vertical duo de la elaboracion de tablillas, canoas, este-
como horizontal, se encuentran dentro de los des- rillas y otros cortes que se comercializan como

critos por los referentes seleccionados del merca-  elementos de construccion, obtenido a través de
do en la construccion mundial. El panel funciona  la empresa Induguadua, Armenia-La Tebaida.

Facultad de Diseno

Vol. Nro. 2 julio-diciembre de 2018 101


http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.2116

Desde la Facultad

Adhesivo para la formacién de los tableros:
urea formaldehido.

Aislante: triple ldmina de cartéon panal o
Honeycomb board (Tabla 9) E=31Tmm c/u
Fabricante Perlad SAS.

Adhesivo Carpincol 2500 - Pegatex para la
union de las tres capas.

Barniz (uretano base solvente transparente)
para exteriores en madera.

Fabricacion

Se realiza siguiendo los lineamientos princi-
pales utilizados actualmente por los fabricantes
(Apa’s Corporate, 2015), con la Gnica diferencia
de cambiar la viruta de pino y abeto por la viruta
de guadua (Figura 12).

Structural thermal panel wall composed of bamboo and cardboard.
Muro painel térmico estrutural composto de bambu e papelao.

Seleccién de materia prima de madera guadua
en hojuela o viruta (E=0,6/1,2mm) con dimensio-
nes de 10 a 20mm de ancho por 15 a 30mm de
largo, apta para la fabricacién del tablero OSB, con
humedad a 5% a través de horno de conveccién.

Realizacion del encolado de las particulas con
resina urea-formaldehido cuyas especificaciones
eran densidad 1270 kg/m?; 65 % sélidos, forman-
do el tablero en capas el cual se ingresa a la prensa
mono-piso a una temperatura de 210°C, presion
especifica de 42 kg/cm? y un tiempo de prensado
de 4 min. Finalmente se realizan los ensayos fisi-
co-mecanicos en una maquina universal, donde
se midieron las propiedades de enlace interno, y
los médulos de elasticidad y de rotura.

MODELO PANEL COMPUESTO PROPUESTA

1. DESCRIPCION MODELO 2

1.1 Modelo experimental

1.6 Software

OBSERVACIONES

THERM 7.0 y OPAQUE 3.0

2. COMPOSICION

2.1 Formato en milimetros 2400x 1200

2.2.1 Tablero externo 11 mm

222 Aislante intermedio - 00mm
223 Aislante externo Tom
2.4 Espesor total en milimetros - 122mm

3. ESPECIFICACIONES

3.1 Peso total panel x m? 21,92 kg
3.2 Cargavertical maxima ~ 1970kg
3.3 Carga horizontal tal maxima  sigkg
3.4 Transmision térmica U total 034WmK
3.7 Aislamiento acistico 3%

O Tabla 9. Modelo 2, paneles. Ficha técnica

Fuente: elaboraci6n propia, 2017.
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@ Figura 11. Equipos utilizados (prensa hidrdulica) para pruebas de @ Figura 12. Proceso de fabricacién de probetas

resistencia de carga horizontal y carga vertical y tablero
Fuente: Primadera SAS, 2017.

Fuente: elaboracién propia, 2017, CC BY.

SIMULACION TERMICA
MODELO PANEL 2

PANEL OSB-RCC-2

OBSERVACIONES

' =

muremperatura promedio
anual minima

Max Temp |19.4DE

Min Temp  |16.008

B temperatura interior
maxima

temperatura interior

16.0° 164° 169* 17.3* 17.7° 181" 186° 190° 194* (C minima
I

Temperatura maxima media anual 26,3 2C

Maw Temp |25.SBE
Min Temp |2EI.SD1

B temperatura promedio
anual minima

W temperatura Interior
maxima

—  ®™temperatura Interlor

09" 23 12 gt 1340 M M 2530 Mt minima
7 Tl

@ Tabla 10. Simulacién
térmica panel 2

Fuente: elaboracién propia,
2017.
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€ Tabla 11. Simulacién
acustica Panel 2

Fuente: elaboracién propia,
2017.

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigilada Mineducacién

&H

Debido a la tecnologia utilizada para este
caso, el tablero obtenido estd mds cerca de ser
un tablero aglomerado que uno OSB. Por tan-
to, los resultados presentaron propiedades fisi-
co-mecanicas altas, como expertos en tableros
aglomerados.

Caracteristicas (Tabla 9)

Simulacion térmica

Se observan temperaturas promedio internas
similares al Modelo 1, en las minimas exteriores
de 15,8°C, con un aumento de 1,92°C, y en las
maximas promedio de disminucién de 2,85°C,
lo cual obedece basicamente al buen aislamien-
to térmico producido por el vacio existente entre
las celdas del sistema panal de abejas en cartén
reciclado; esto representa valores importantes
de control interno de la temperatura, como par-
te fundamental en el confort habitacional de la
edificacion (Tabla 10).

Structural thermal panel wall composed of bamboo and cardboard.
Muro painel térmico estrutural composto de bambu e papelao.

Simulacion acastica

La simulacién actstica (Tabla 11) muestra nive-
les de aislamiento ascendentes constantes en el
panel, sin variaciones de aislamiento a 40 deci-
beles admisibles, de acuerdo con el ruido, y fre-
cuencias entre 50 y 250 Hz. Dentro de los niveles
permitidos entre 55 y 65 decibeles, el aislamien-
to alcanza frecuencias hasta 1.750 Hz dentro del
limite admisible, pero que no representan valores
diferentes a los que arrojan los referentes, Gnica-
mente una mayor constante de absorcién en deci-
beles promedio de tolerancia auditiva.

Pruebas laboratorio

Acustica. En la Tabla 12 se muestran los resul-
tados obtenidos de absorcién promedio de 13,14
Db y porcentaje promedio de aislamiento acsti-
co del 15 al 20%, porcentaje representativo que
obedece basicamente a la densidad y compacta-
cion de los tableros OSB que aumenta su calidad
de aislamiento.

SIMULACION ACUSTICA MODELO 2

1. DESCRIPCION

1.1 Modelo experimental

1.3 Imagen

TN D

2. COMPOSICION

2.1 Formato en metros

2.2.2 Densidad total 155,6 kg/m?
2.2.3 Médulo de Young 11 GN/m?
2.2.4 Coeficiente de amortiguacién 0,11

Software. BDKAISLA 3.01

Grafico de frecuencia vs. decibeles . —

Obtenido de la base de datos del

Software DBKAISLA 3.01

RESOLUCION 0627 DE 2006 \,/

Maximos permisibles de niveles de emision de ruido |
expresados en decibeles DB(A) para vivienda urbana = = * °© ° © ° ©° 00 ot 0 m nmm om0
vivienda 65 DB(A) Dia L e EEe S

55 DB(A) noche
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Resistencia a compresion. Al someter el panel a
compresion, el panel modelo presentd resistencia
al limite de la deformacién sin rotura. Los valo-
res arrojados, tanto en carga vertical de 518 kg,
como horizontal de 1970kg, se encuentran
dentro de los valores admisibles en los referen-
tes estudiados (Tabla 13). Se present6 mayor
resistencia y menos deformacién de los table-
ros, pero hundimiento del sistema aislante
interno en cartén, con un aplastamiento en la
carga horizontal y mayor resistencia en la carga
vertical.

Evaluacion comparativa de resultados

La evaluacion de los resultados se realizd
comparando las simulaciones térmicas y acusti-
cas, tanto de los referentes como de los modelos
experimentales fabricados, indicando su eficien-
cia en nivel de confort y permitiendo una medi-
cion objetiva y concluyente.

Aislamiento térmico

En el tema de aislamiento térmico, los valores
obtenidos (Tabla 14) indican que tanto referentes
como modelos experimentales mantienen una
relativa homogeneidad en los niveles de confort
interno. Se destacan los ubicados entre rangos de
temperatura minima de 17,71 y 21,9 °C como
el mejor (Modelo 2), y entre 17,38 y 22,38 °C
como el més desfavorable (LP SIP, Chile).

Aislamiento acistico

Los niveles de aislamiento, segln la norma de
decibeles admisibles, indican que el Modelo 2
mantiene iguales condiciones que el referente
1 de acuerdo con lo presentado en la Tabla 14,
aunque dentro de los referentes existen aisla-
mientos con frecuencias superiores, producto de
aislantes mas densos pero derivados del petro-
leo. Asimismo, entre los modelos experimenta-
les (Tabla 15) se observan mejores niveles en el
Modelo 2, debido a la densidad del cartén y el
hermetismo de la composiciéon hexagonal del
cartén Honeycomb.

MODELO 2

Ruido exterior en Ruido exterior en

Ruido interno en Db Diferencia en Db

frecuencia HZ Db
1730 96,4 76,8 19,6
............... 145090,275,514,7
............... 100384468416
................ 92177/762/615/1
................ 73569,457,6”,8
................ 66967,255,611,6
................ 36759/651/482
................ 22655,447,38/1
"""""""""""" Valor promedio de aislamiento acistico 13,1375

RESULTADOS DE RESISTENCIA FiSICA DEL MODELO 2

@ Tabla 12. Nivel de ruido
exterior frente a nivel interior
del panel y su porcentaje de
absorcion

Fuente: elaboracién propia,
2017.

Dimensiones probeta Unidad Cantidad Observacién
Area m? 0,0625
: Espesor ................................................. m| ................... O/ .1. 22 ..................................
Materiales
1. Tableros madera OSB guadua Unidad 2
Dens'd ad ............................................. kg/m3 ................... 697 ...................................
2.Cartén panal Honeycomb ~~ Diameto s
Dens'dad ............................................. kg/m327,4 ...................................
Aplicacion de la carga
e A o S —
Goraborizonal I I cemdcos
Carga vertical kg 518 Fuente: elaboracién propia,
2017.
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Structural thermal panel wall composed of bamboo and cardboard.
Muro painel térmico estrutural composto de bambu e papelao.

RESULTADOS SIMULACIONES TERMICAS. SOFTWARE THERM 7,0
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SIMULACION TERMICA Unidad Referente 1 Referente 2 Referente 3 Referente 4 Modelo 1 Modelo 2
ATIVA « GUADUA PRODUCTO INDUSTRIAL »
THERMO CHIP  HEMSEC SIPS ~ THE WALL LP SIP MUISKAY  PRIMADERA NORMATLV,
Ley 99 de 1993. 8- PARAMETROS
Espesor panel tricapa mm 150 110 110 95 118 122 Resolucién 1740 de X . .
..... p pp DISENO SOSTENIBLE Medio ambiente
octubre de 2016.
Valor U W/m2K 0,36 0,26 0,364 0,515 0,41 0,34 Normas lcontec .‘v Medio de produccién
................ e R e e 100 o i e Vot _
ValorR = 1/U K-m2/W. 2,78 3,85 2,75 1,94 2,44 2,94 s Recu/:so natui:al l.'en:)vable @ l(l)Jsej::;)mlco
Temperatura promedio minima RIONECTIRICHED
O, 1 2z
B S C 15,8 15,8 15,8 5,8 15,8 15,8 Tecnologia
Temperatura interior maxima °C 18,861 18,759 18,925 18,411 19,432 19,402 ‘
Temperatura interior minima °C 16,196 16,233 16,175 16,355 15,996 16,006 PRODUCTO
SRR R L e . Descrincion
Diferencia promedio interior °C 2,665 2,526 2,75 2,056 3,436 3,396 . .. Muro pared tipo pi}nel . P .
.............................................................................................................................................................................................. Mercado inicial | parafachadas exteriores | . Panel prefabricado
Diferencia maxima interior °C 3,061 2,959 3,125 2,611 3,632 3,602 Habitantes vivienda compuesto SIP. Con
.............................................................................................................................................................................................. de la zona cafetera i tableros OBS en guadua y
Diferencia minima interior °C 0,396 0,433 0,375 0,555 0,196 0,206 i aislante reciclado
Promedio temperatura int. °C 1,729 1,696 1,75 1,583 1,914 1,904
respecto al exterior ..
Temperatura promedio maxima Proyeccion O Figura 13. Marco
P. P °C 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 Mercado nacional e conceptual aplicado a la
exterior 26,3 internacional transformacion de la guadua
Temperatura interior maxima °C 25,702 25,649 25,736 25,466 26,002 25,985 Fuente: elaboracion propia,
.............................................................................................................................................................................................. 20’] 7/ CC BY
Temperatura interior minima °C 21,702 21,86 21,611 22,382 20,851 20,901
Diferencia promedio interior ¢ . T Mz . . R ... R Situacion actual de la industria de la la guadua y el carton reciclado; sus resultados
Diferencia maxima interior °C 0,598 0,651 0,564 0,834 0,298 0,315 guadua en Colombia de resistencia a la’compresion, aislamiento tér-
.............................................................................................................................................................................................. El ent tal 2 industriali 6n de | mico y acustico demuestran ser un producto via-
Diferencia minima interior °C 4,598 4,44 4,689 3,918 5,449 5,399 en ano actual parafain ,US riatizacion de fa ble y competitivo comparado con los que hoy se
guadua tiene como protagonistas al marco legal comercializan, y evidencian que es una alternati-
Promedio temperatura int. °C 2598 2546 2627 2376 2874 2857 dado por la la Ley 99 de 1993, “Por la cual se jzan, y que es )
respecto al exterior ! ! ! ' ’ ' S : . va sostenible dentro de los principios de energia
P crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reor- .
L . pasiva.
dena el Sector Pablico encargado de la gestion
CONCLUSIONES. RESULTADOS Unidad  Referente 1 Referente 2 Referente 3  Referente 4  Modelo 1 Modelo 2 y conservacién del medio ambiente y los recur- Los paneles SIP que se fabrican tienen dos gran-
THERMO CHIP HEMSEC SIPS THE WALL LP SIP MUISKAY PRIMADERA s0s naturales renovables, se Orgamza el Sistema des aspectos desfavorables y o sostenibles: la ut-
. Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras dis- lizacién del poliestireno (derivado del petréleo)
TeTp.era:l;r; promedio minima oC 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 15,8 posiciones”; la Resolucién 1740 de 2016, “Porla  como ais.lant(.e interno y el fer.10|-form.aldeh|’do
LA Uy cual se establecen lineamientos generales para el (resina sintética) como adhesivo aplicado en
e";;)e'f“riz(:'guf:merat“ra respecto al oC 173 17 1,75 1,58 1,91 1,91 manejo, aprovechamiento y establecimiento de  altos porcentajes.
T ’ dio méxi g'uz'idualss y bambusales, y se dictan otras dispo- La viruta de guadua como materia prima prin-
ei::fizrrazzrg promecio maxima °C 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 26,3 siclones’; las Normas Icontec NTC 6100 (2014),  (jpa| debe alcanzar un secado entre el 4 y 5%
i ’ : etiquetas ambientales tipo I. Sello ambiental e hymedad para garantizar la adherencia entre
Promedio temperatura respecto a o 26 255 263 237 2,88 2,86 colombiano. Criterios ambientales para produc- las virutas a través del prensado; ademas, para

exterior baja

@ Tabla 14. Resultados simulaciones térmicas.
Fuente: elaboracién propia, 2017.

RESULTADOS SIMULACIONES ACUSTICAS

SIMULACION ACUSTICA Unidad Referente 1 Referente 2 Referente 3 Referente 4 Modelo 1 Modelo 2
THCE'E:\;\O HEMSEC SIPS THE WALL LP SIP MUISKAY PRIMADERA
Espesor panel tricapa mm 150 110 110 95 118 122
Aislante densidad kg/m? 30 30 15K 15 22,32 27,4
Tableros densidad kg/m3 670,00 640,00 640,00 610Kg/m? 548,00 738,00
55 db 55 db 55 db 55 db 55 db 55 db 55 db

@ Tabla 15. Resultados de simulaciones acsticas

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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tos primero y segundo grado de transformacién
de guadua angustifolia Kunth”, y la autocertifi-
cacion forestal del Forest Stewardship Council
(FSC) (Consejo de Manejo Forestal); entes y nor-
mas que garantizan calidad y futuro al proyecto.

Por otro lado, las organizaciones privadas de los
guadueros han permitido la integracion en la bus-
queda de la tecnificacién y mejores condiciones
socioeconémicas y ambientales (Figura 13). La
fabricacion del producto se proyecta, en primera
instancia, para consumo de sus propios habitantes
de la zona cafetera y en la futura ampliacién de su
mercado, con la alternativa de utilizar no solo el
material residual sino el reciclado.

Discusion
La investigacion fundamenta el proceso de

fabricacion del panel SIP utilizando materiales
no convencionales como la viruta de residuo de

Vol. Nro. 2 julio-diciembre de 2018

su transformacién en hojuelas de dimensiones y
diametros especificos, requiere de una seleccion
previa del material residual o reciclado.

En el Modelo 1 el tablero OSB presenta una
buena textura estética y evidencia claramente
la disposiciéon cruzada de las virutas u hojuelas
(Figura 14), pero menor dureza, con una resis-
tencia horizontal de 1.040 kg/m?, y 418 kg/m?
de resistencia vertical, similar a la indicada por
los referentes. El adhesivo (poliacetato de vini-
lo, PVA) requiere mayor fijacién sobre las viru-
tas ya que al ser constituidas por fibras muy
rigidas y resistentes dejan espacios o cavidades
entre ellas. Sin embargo, en el montaje del panel
SIP sus resultados de aislamiento térmico de
+2,90°C en temperaturas altas, y de -1,9°C en
temperaturas bajas, presentan valores muy simi-
lares, y muestran ademas que los tubos de cartén
reciclado utilizados resultan ser una buena alter-
nativa como aislante térmico y acdstico.
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& Figura 14. Composicién
de los tableros OSB del
referente y las propuestas
Ty2

Fuente: elaboracion propia,
2017, CC BY.
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El Modelo 2 present6 una mayor compacta-
cién de la viruta de guadua en la elaboracién
del tablero OSB, para ello fue necesaria la mez-
cla de estas con otras particulas de guadua muy
finas tipo aserrin, que llenaran los espacios libres
resultantes entre las hojuelas cruzadas, utilizan-
do el fenol-formaldehido en menores porcenta-
jes, a fin de evitar su toxicidad.

Se presentaron resultados de mayor resisten-
cia horizontal, de 1.970 kg/m?, y 518 kg/m? de
resistencia vertical, pero de textura irregular y
menor porcentaje de hojuelas en su acabado
exterior (Figura 14), los cuales son la caracte-
ristica propia de los tableros OSB. En la confor-
macion del panel SIP, el aislante intermedio de
carton Honeycomb arrojé valores menores en
cuanto a la absorcién acustica.

Asimismo, los prototipos respecto a su peso
por metro cuadrado aproximado de 19kg estan
dentro del peso promedio de los referentes, y
permiten de esta manera su facil manipulacién
en el transporte y montaje.

Conclusiones

Para una construccién sostenible es necesario
implementar estrategias en la seleccién de mate-
riales, fabricacién, montaje y funcionamiento que
demuestren una disminucion representativa en la
emision de Co, del producto de construccién, en
este caso, durante su ciclo de vida desde la reco-
leccién, clasificacion del residuo, transformacion,
fabricacion, utilizacién y de nuevo su reciclaje.

Cabe anotar que en Colombia la normativa
estd dirigida a la fabricacién de tableros aglome-
rados con particulas de madera, mas no a la ela-
boracién con virutas tipo OSB de los cuales no
hay produccién en el pais y, en consecuencia,
no se fabrican paneles SIP de este tipo. De igual
forma, los resultados de los factores térmico,
acustico y de resistencia son comparados y vali-
dados con los de las probetas experimentales, de
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TABLERO OSB Modelo 1

TABLERO OSB Referente

Structural thermal panel wall composed of bamboo and cardboard.
Muro painel térmico estrutural composto de bambu e papelao.

SUPERFICIE

W d =i

acuerdo con la informacion incluida en las fichas
técnicas de los referentes.

Partiendo de estas premisas, la investigacion
se proyecta como una alternativa que sirve de
modelo en la utilizacién de recursos naturales
renovables del lugar, transformados, fabricados y
utilizados con bajo impacto ambiental. En este
caso de estudio, la sociedad del lugar especifico
estd ligada a la economia de la agricultura repre-
sentada por el cultivo del café, donde la guadua
aparece como protagonista del patrimonio socio-
cultural en la construccion de vivienda, recono-
cida a su vez como una identidad propia del
tejido social y su memoria colectiva.

El muro panel compuesto completa todo su ciclo
de vida en el mismo lugar para su propia gente,
desde el reciclaje de material residual, transforma-
cién, industrializacién, comercializacién, construc-
cién, uso y retorno al reciclaje, de tal modo que,
por obvias razones, sus consumos energéticos dis-
minuyen al no requerir grandes exigencias para
su fabricacion y transporte durante todo su ciclo
de vida.

Finalmente, a través de los datos obtenidos
de los modelos experimentales se demostré que
para la region aplicada (tropical calida himeda),
la envolvente térmica se convierte en un sistema
de conservacién de calor (noche) y enfriamien-
to (dfa), manteniendo la temperatura y el aisla-
miento acUstico, y es aporte de energfa pasiva de
climatizacién para el confort.

Ademas, es posible considerar el estableci-
miento de ajustes en la fabricacién y la adapta-
bilidad, tanto de las estructuras existentes como
por construir, lo que tendra que considerarse
como la siguiente etapa en el desarrollo de la
investigacion. De esta manera, inicialmente se
proponen productos de ensamble con materia-
les de origen natural renovable para la integracion
arquitecténica en su conjunto, siempre dentro de
la filosoffa de construccién sostenible a favor de la
calidad de vida.
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Resumen

Entre las instituciones europeas cuyos sistemas pedagdgicos influenciaron profundamente la ensefianza de la arquitectura y de
la construccién durante el siglo XIX y comienzos del siglo XX, la Ecole Polytechnique (fundada en Paris en 1794) ocupé un
lugar central, gracias a la labor pedagégica desarrollada por figuras como Jean Nicolas Louis Durand, Léonce Reynaud y Gustave
Umbdenstock, cuyos cursos en la Ecole fueron publicados y alcanzaron amplio reconocimiento en el ambito académico interna-
cional. Es a partir de esto que se estudian diversos aspectos de la labor docente de un discipulo de Reynaud: el ingeniero Fernand
de Dartein (1838-1912), quien ocupé también la catedra titular de arquitectura en la Ecole Polytechnique, entre 1870y 1910.
Para ello, se analizan los planes de estudio de los cursos impartidos por Dartein; ejemplos de las modalidades de transmisién
aplicadas (ejercicios graficos y cuadernos de notas de alumnos); y escritos del propio Dartein, a través de los cuales es posible
identificar elementos de ruptura y de continuidad que caracterizaron la ensefanza de la arquitectura en una época en la cual se
acentuaban las diferencias entre el aprendizaje artistico de la composicion arquitecténica y la integracion de la dimensién técnica.

Diana Carolina Ruiz
Profesional en Langues Etrangeres Appliquées, U. Paris IV Paris-Sorbonne.
Master en Etudes Hispaniques et Hispano-Américaines. U. Paris IV Paris-Sorbonne.

Palabras clave: arquitectura, plan de estudios, pedagogia, método de ensefianza, clase magistral, dibujo, geometria, historia
de la arquitectura.

Abstract

Among the European institutions whose pedagogical systems profoundly influenced the teaching of architecture and con-
struction during the nineteenth and early twentieth centuries, the Ecole Polytechnique (founded in Paris in 1794) occupied
a central place, thanks to the pedagogical work developed by scholars such as Jean Nicolas Louis Durand, Léonce Reynaud,
and Gustave Umbdenstock, whose courses at the Ecole were published and achieved wide recognition in the international
academic field. Based on this, this paper analyzes various aspects of the teaching work of a disciple of Reynaud: the engineer
Fernand de Dartein (1838-1912), who also held the position of chair of architecture at the Ecole Polytechnique between
1870 and 1910. To this effect, it examines study plans from the courses taught by Dartein; examples of the transmission
modes applied (graphic exercises and student notebooks); and Dartein’s own writings, through which it is possible to identify
elements of rupture and continuity that characterized the teaching of architecture in an era when there were prominent dif-
ferences between the artistic learning of architectural composition and the integration of technical dimensions.

Keywords: Architecture, study plan, pedagogy, teaching methods, master class, drawing, geometry, architectural history.

Resumo

Entre as instituicbes europeias, cujos sistemas pedagégicos influenciaram profundamente o ensino da arquitetura e da cons-
trucao durante o século XIX e principios do século XX, a Ecole Polytechnique (fundada em Paris, em 1794) ocupou um lugar
central, gracas ao trabalho pedagdgico desenvolvido por figuras como Jean-Nicolas-Louis Durand, Léonce Reynaud e Gustave
Umbdenstock, cujos cursos na Ecole foram publicados e alcangaram amplo reconhecimento no ambito académico interna-
cional. E a partir disso que diversos aspectos do trabalho docente de um discipulo de Reynaud sao estudados: o engenheiro
Fernand de Dartein (1838-1912), que também ocupou a cadeira titular de arquitetura na Ecole Polytechnique, entre 1870 e
1910. Assim, foram analisados os planos de estudo dos cursos ministrados por Dartein; exemplos das modalidades de trans-
missao aplicadas (exercicios graficos e cadernos de notas de alunos); e escritos do préprio Dartein, através dos quais € possi-
vel identificar elementos de ruptura e de continuidade que caracterizaram o ensino da arquitetura em uma época na qual as
diferencas entre a aprendizagem artistica da composicao arquitetonica e da integracao da dimensao técnica eram acentuadas.

Palavras-chave: arquitetura, plano de estudos, pedagogia, método de ensino, aula magistral, desenho, geometria, histéria
da arquitetura.
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Introduccion

¢De qué manera pueden ser transformadas las
pedagogias arquitecténicas por las evoluciones
que afectan las realidades profesionales de los
ingenieros? ¢Cémo se producen los ajustes en
estos campos y cudles son las temporalidades
que se presentan? El caso de la ensefanza de la
arquitectura en la Ecole Polytechnique permite
considerar las lentas modificaciones ocurridas,
y estudiar las continuidades o rupturas engen-
dradas durante la transicién gradual entre un
profesor y otro. En la segunda mitad del siglo
XIX se produjo la consolidacién de un sistema
pedagoégico extremadamente codificado y que
oponia resistencia frente a la marginalizacién
progresiva de la arquitectura en las formaciones
impartidas en la Ecole Polytechnique. El inicio
del siglo XX trajo consigo una mutaciéon mas radi-
cal que abarcé al mismo tiempo los contenidos y
las modalidades practicas de la transmision.

Los estudios acerca de la historia de la Ecole
Polytechnique revelan cémo la prioridad dada
durante sus primeros afos de existencia a las
disciplinas relacionadas con la geometria y con
el dibujo fue puesta rdpidamente en entredicho
ante la creciente importancia de las ciencias apli-
cadas’. Los debates en torno al lugar que debia
ocupar la arquitectura reflejaban las dificulta-
des que afrontaba la institucion para reformarse,
debatiéndose ante la fidelidad debida a los prin-
cipios fundadores que situaban las disciplinas
graficas en el nicleo del sistema pedagégico, o
ante la necesidad de reconquistar su preeminen-
cia frente a la competencia con otros estableci-
mientos cientificos. Seglin Antoine Picon, desde
1830 la pérdida de influencia de la arquitectura
habia prefigurado la “liquidacién definitiva de la
herencia del ingeniero artista” (Picon, 1992), a
la cual se asisti6 a lo largo del siglo.

Aunque diversos estudios han sido consagra-
dos a los cursos de arquitectura impartidos suce-
sivamente en la I’Ecole Polytechnique por Jean
Nicolas Louis Durand (1760-1834) entre 1797 y
18342, por Léonce Reynaud (1803-1880) entre
1837y 18673,y por Gustave Umbdenstock (1866-
1940) entre 1919 y 19374, encontramos que en
cambio, el curso impartido por el ingeniero Fer-
nand de Dartein® (1838-1912) no ha llamado de
manera similar la atencién de los investigadores:
el poco interés que ha despertado el curso de

1 Ver Belhoste, Dahan-Dalmedico y Picon (1994), y Shinn
(1980).

2 Ver Szambien (1984).

3 Ver “La doctrine de Léonce Reynaud, entre rationalisme
structurel et systeme des beaux arts” (Picon, 1992a); “Appren-
dre a concevoir les gares: I'enseignement de Léonce Rey-
naud” (Picon, 1992b); y “Entre rationalisme et éclectisme,
I’enseignement d'architecture de Léonce Reynaud” (Cuigue-
no y Picon, 1996).

4 Ver “Gustave Umbdenstock, professeur d’architecture” (Vi-
gato, 1996).

5 Ver la sintesis biogréfica sobre Dartein realizada por Simona
Talenti para el Allgemeines Kiinstlerlexikon (2000).
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Dartein entre los investigadores se explica justa-
mente porque este ingeniero no publicé nunca
sus lecciones®, como si lo hicieron sus colegas.

Més aun, Dartein reivindic6é una postura como
“simple continuador” (Dartein, 1874) de su maes-
tro Reynaud, asegurando hasta principios del siglo
XX la transmisién del curso heredado a aquel’.
Por eso, Dartein aparece en las historias sobre la
Ecole Polytechnique como una figura de segun-
do nivel y observador atento del trabajo de sus
predecesores, asi como fiel sucesor y primer bi6-
grafo de Reynaud, en su texto Léonce Reynaud.
Sa vie et ses ceuvres par I'un de ses éléves (1885).
De hecho, como lo ha senalado Simona Talen-

Fernand de Dartein fue mas conocido como
historiador que como profesor de arquitectura
(Talenti, 2000) gracias a su publicacion Etude sur
I'architecture lombarde et sur les origines de ['archi-
tecture romano-byzantine (Dartein, 1865). Talenti
ha estudiado la labor docente de Dartein, ya no
desde la perspectiva de la pedagogia del proyecto
sino como un curso de historia de la arquitectu-
ra, con lo cual contribuy6é en aquel momento a
la emergencia de esta disciplina (Talenti, 2000),
como también lo hizo su colega Auguste Choisy
(1841-1909). Dartein, quien habia sido nombra-
do inicialmente en 1886 répétiteur de Reynaud,
para ser luego profesor durante 44 afos, fue sin
embargo la figura que aseguré la ensefanza de
la arquitectura en la Ecole Polytechnique duran-
te el periodo mas extenso. Es precisamente en
este rol de continuador sobre el cual se centra
nuestra atencién, para mostrar la forma como
Dartein logré defender y perpetuar el método
pedagégico concebido por Reynaud, a pesar
de las revisiones hechas a los programas: desde
una postura abiertamente conservadora, invo-
c6 siempre la reputacién de dicha ensefianza
como principal argumento para mantener la car-
ga horaria destinada a la arquitectura. Dos infor-
mes redactados por Dartein, el primero de ellos
en 1874% —momento en el cual abog6 en con-
tra de la reduccién de las horas destinada a la
ensenanza de la arquitectura—, y el segundo en

6 La Ecole des Ponts et Chaussées produjo una publicacién
pedagdgica sobre granjas metdlicas (Dartein, 1891-1893). En
lo concerniente a sus cursos en la Ecole Polytechnique, so-
lamente se produjo una version realizada con el método de
impresion de la autographie para su Gltimo afo de ensefianza
en 1909.

7 Sobre las continuidades con las asignaturas de sus pre-
decesores, verel articulo de Szambien y Talenti, “Durand,
Quaet-Faslem et Dartein ou I'influence européenne de Du-
rand” (1996), y el articulo de Savorra, “Une storia per gli in-
gegneri. Corrispondenze e continuita tra Léonce Reynaud,
Fernand de Dartein e Auguste Choisy” (2005). Igualmente,
son citados algunos elementos importantes en Composition
non composition. Architecture et théories xixe-xxe siécles (Lu-
can, 2009, pp. 40-46).

8 Titulado: A Messieurs les membres du Conseil de perfec-
tionnement. Observations sur le cours d’architecture de I'Eco-
le Polytechnique et sur le programme de ses legons.
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(1) Figura 1. Boceto de
geometria descriptiva hecho en
el Lycée Saint-Louis en 1869,
presentado por Paul Londie
para la admisién en la Ecole
Polytechnique

Fuente: Archivos de la Ecole
Polytechnique (AEP).
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@ Figura 2. “Corte transversal
de un puente”: ejercicio de
aguada del alumno Ernest

1908° —cuando se opone a la supresion total del
curso—, son un testimonio de su resistencia ante
las inevitables reformas que acechaban a la Ecole
Polytechnique al comenzar el siglo XX.

Diversos estudios han abordado el periodo
posterior al de Dartein, particularmente sobre la
formacion impartida por el arquitecto Gustave
Umbdenstock, quien fuera répétiteur a partir de
1901, chargé de cours en 1913 y posteriormente
profesor titular entre 1919 y 1937; pero los ana-
lisis se han concentrado en los dos volimenes de
su Cours d’architecture, y mas exactamente en la
publicacién final hecha en 1930™. Dichos andli-
sis han pasado por alto, no solamente la evolu-
cién que se constata en las versiones sucesivas
de dicha publicacion, sino también las continuas
modificaciones que afectaron el programa de esta
asignatura. La génesis de este curso, y los debates
que lo rodearon, resultan bastante esclarecedores
para interpretar simultaneamente la evolucién de
contenidos y los métodos pedagégicos. En 1910,
cuando Dartein decidié jubilarse, Umbdenstock
heredé en efecto una asignatura caduca y amena-
zada con ser suprimida, despojada de su compo-
nente grafico y degradada a la forma de simples
“conferencias”: era absolutamente necesario rein-
ventarla para insuflarle validez.

Los estudios sobre historia de la pedagogia
han sefalado la necesidad de examinar el con-
texto de las practicas didacticas, ya sea a través
de la reconstitucién del rol de la transmisién
oral o por medio del andlisis de los tipos de

9 Titulado: “A Messieurs les membres du conseil de I'Ecole
Polytechnique. Observations tendant au maintien du cours
d’architecture dont la suppression ou la transformation en
conférences est proposée par une dépéche du 17 juillet 1908
adressée par Monsieur le général inspecteur permanent des
écoles militaires a monsieur le général commandant de I'Eco-
le Polytechnique».

10 Sobre Gustave Umbdenstock, ver el articulo de Vigato,
“Gustave Umbdenstock, professeur d’architecture” (1996),
asi como el texto del mismo autor, titulado “Gustave Umb-
denstock, architecture, polémique et tradition” (1994). Otros
elementos importantes sobre Umdenstock aparecen en: La
Géométrie des émotions. Les esthétiques scientifiques de I'ar-
chitecture en France 1860-1950 (2010).
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Grassi, ano 1867-1868

Fuente: Archivos de la Ecole
Polytechnique (AEP).

ejercicios efectuados por los alumnos''. Ante la
ausencia de publicaciones del curso de Fernand
de Dartein, se hace indispensable el recurso a
otras fuentes, y por ello, el Traité d’architecture
de Léonce Reynaud es una referencia esencial.
Los archivos de la Ecole Polytechnique dan bue-
na cuenta de las evoluciones de los programas,
de las reflexiones a propésito del equilibrio debi-
do entre las diferentes asignaturas, y también de
los debates ocurridos en el seno del Consejo de
Perfeccionamiento. La conservacién tanto del
material redactado por los profesores para sus
cursos como de ciertos ejercicios desarrollados
por alumnos, permite aproximarse y entender
la naturaleza concreta de los métodos pedagé-
gicos empleados. Restituir de esta manera la rea-
lidad de la transmisién, utilizando otras fuentes
diferentes a las publicaciones de los profesores,
permite comprender atn mejor el rol jugado por
dichas obras —especialmente el Traité d’architec-
ture de Léonce Reynaud- en la formacién arqui-
tecténica de los ingenieros.

La arquitectura en el sistema
educativo

La importancia del conocimiento grafico

En el plan de estudios de la Ecole Polytechni-
que durante las décadas de 1860y 1870, las asig-
naturas basadas en la practica del dibujo, aunque
aparecian con menor fuerza que como habia ocu-
rrido durante los primeros anos de la institucion?,
ocupaban todavia un lugar fundamental, si bien
las asignaturas cientificas en pleno desarrollo fisi-
ca, quimica— les disputaban su presencia en los
horarios de estudios, y coexistian igualmente con
algunos cursos de literatura, de historia y de ale-

11 Ver los trabajos sobre historia de la educacién realizados
por el Institut National de Recherche Pédagogique, especial-
mente Une histoire de I'école. Anthologie de I’éducation et
de I'enseignement en France xviiie-xxe siecle (2010).

12 Ver el texto de Joél Sakarovitch, “La Géométrie descriptive,
une reine déchue” (1994).
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O Figura 3. Fjercicio de aguada “Base,
capitel y entablamento”, afio 1866-1867

Fuente: Archivos de la Ecole
Polytechnique (AEP)

man destinados a compensar la orientacién cien-
tifica con una aportacién cultural™.

La formacién en arquitectura hacia parte de
aquellas disciplinas relacionadas con el dibujo
que se ocupan de la descripcién de objetos en el
espacio, conectando la geometria, la concepcién
técnica y las bellas artes. Dentro del espiritu que
presidi6 la fundacion de la Ecole Polytechnique,
el desarrollo de la aptitud gréfica se erigié como
un elemento constitutivo de la formacién del
ingeniero seglin una concepcién sobre el dibujo
apoyada en conocimientos matematicos —la geo-
metria descriptiva heredada de Garpard Monge
(1746-1818)- y enriquecida por una sensibilidad
artistica latente. La arquitectura era vista como un
pivote esencial entre el dominio de la descriptiva
y el trdnsito hacia una dimensién no solamente
artistica sino también cultural e histérica.

Es importante precisar que la Ecole Polyte-
chnique impartia en dos afos una ensefan-
za bdsica que preparaba al alumno para las
diferentes escuelas de aplicacion propues-
tas: este espiritu inducfa al caracter generalista
del sistema de cursos, y asi el alumno ingenie-
ro era incitado a “aplicar” més adelante y en
funcion de las preferencias escogidas, aquellos
conocimientos ya adquiridos desarrollando en
paralelo competencias mas especificas. En dicha
progresion, efectuada desde la “teoria” hacia la
aplicacion, el curso de arquitectura se consolidé
por largo tiempo en el segundo afo de estudios
beneficidndose de la sélida formacién impartida
en geometria descriptiva y en técnicas gréficas.
Los exdmenes de admision de la Ecole Polytechni-
que revisaban las aptitudes de los candidatos que,
en presencia de los examinadores, debfan reali-
zar: un disefo geométrico (Figura 1), una aguada
en tinta china de acuerdo con un modelo sumi-
nistrado, y la copia de un modelo sombreada en
lapiz; todo ello acompanado de la presentacién

13 Sobre este tema, ver el texto de Sakarovitch, “Auguste
Choisy, Engineering Student: a Technical Training with a Pinch
of Human and Social Sciences” (2009).
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Fchelle d'un Millimetre pour 5 Métres s

O Figura 4. Cartografia en aguada, alumno Charles Feldmann, 1868
Fuente: Archivos de la Ecole Polytechnique (AEP).

de un dossier compuesto por bocetos y ejercicios
de aguadas elaborados durante el afo anterior'.

Durante el primer afo, aquellos prerrequisi-
tos eran fortalecidos con una ensefianza de la
descriptiva que ejercitaba al alumno en el domi-
nio de las proyecciones geometrales, oblicuas,
perspectivas y axonométricas. Los bocetos que
inicialmente eran de orden abstracto, se iban
aplicando poco a poco a objetos concretos, pie-
zas de maquinas o elementos de la construccion.
Los ejercicios de aguadas forjaban igualmente en
ese primer ano, una sensibilidad hacia el arte de
construir tomando regularmente como temas:
el corte de un puente (Figura 2), la cimentacién
de un palacio romano o mas tarde los detalles de
capiteles doricos y jonicos' (Figura 3).

Estas formaciones graficas continuaban durante
el segundo afo con la iniciacién a la arquitectu-
ra propiamente dicha, y, paralelamente, la ense-
fanza de la estereotomia prolongaba la practica
de la geometria descriptiva aplicada a elementos
de construccién, detalles de escaleras, aparejos
de mamposteria o montajes de estructuras.

La aptitud gréfica ejercitada a través del dibu-
jo y la aguada se manifestaba igualmente en otras
escalas, como por ejemplo, en aquellas asignaturas
en las cuales era necesario representar la topografia
(Figura 4) o el dibujo de méaquinas'® (Figura 5).

14 Ver especialmente: los Programmes des connaissances exi-
gées pour I'admission a I’Ecole Impériale Polytechnique en 1863,
arrétés par le Conseil de Perfectionnement et approuvés par le
Ministere de la guerre (1863), y el texto de Belhoste, “Anato/mie
d’un concours. L'organisation de I'examen d’admission a I'Eco-
le Polytechnique de la Révolution a nos jours” (2002).

15 Estos ejercicios variaban muy poco: por ejemplo, con die-
ciséis anos de intervalo, los alumnos Kretz (X 1850) y Feld-
mann (X 1866) realizaron exactamente las mismas aguadas
(“cimientos del Palacio de la Cancilleria en Roma”, “corte
transversal de un puente”, “capitel y entablamento déricos
del Teatro de Marcellus en Roma”, “base, capitel y entabla-
mento déricos del Tetro de Marcellus en Roma”). Archivos de
la Ecole Polytechnique (AEP).

16 El curso de “méquinas” estuvo dominado inicialmente por
una orientacién geométrica —y se fue transformando poco a
poco en una asignatura de “mecdnica’—, integrando un tra-
bajo grafico consecuente que inclufa la realizacion de planos
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O Figura 5. Ejercicio

de aguada de piezas de
maquinas (corte sobre una
vélvula de seguridad, marzo
1867), alumno Charles
Feldmann

Fuente: Archivos de la Ecole
Polytechnique (AEP).
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Aquellas practicas en donde primaba la des-
cripcion geométrica eran luego complementadas
por la practica mas “artistica” del dibujo de ros-
tros y de paisajes, que hasta la década de 1880
se enseiid principalmente mediante la copia de
estampas. De esta manera, desde la abstraccién
geométrica de la descriptiva hasta la expresion
artistica, los ejercicios de arquitectura se com-
binaban con un amplio conjunto de trabajos
graficos'”.

“Arquitectura” frente a
“construccion”

En un informe enviado en 1874 al Consejo de
perfeccionamiento de la Ecole, Dartein subraya-
ba la diferencia entre el curso de “arquitectura” y
un curso de “construcciéon” (Dartein, 1874), por
cuanto esa distincién que podia parecer paradé-
jica a primera vista en una escuela de ingenieros,
resultaba entonces esencial para comprender las
futuras orientaciones y las evoluciones de dicha
formacion. Dartein insistia en la necesidad de
una definicién artistica, cultural e histérica de la
composicion arquitectonica que se situara por
encima de las soluciones técnicas o programa-
ticas mas especificas. En este sentido, el pro-
fesor recordaba la manera como los cursos de
“construccion” inicialmente presentes junto a la
arquitectura en el plan de estudios de la Ecole
Polytechnique, habfan sido suprimidos desde
1810 tras haber sido considerados de la compe-
tencia de las escuelas de aplicacion, con lo cual
se reservo la “arquitectura” para los afnos inicia-
les. En efecto, la orientacién mas importante pre-
cedia tanto la profundizacién en lo constructivo,
como también la especificidad de los programas
particulares de edificios.

La formacién basica en arquitectura constitufa
el lugar para un “aprendizaje del gusto” que resul-
taba por ende “Gtil en todas las areas” (Dartein,
1874), independientemente de la orientacién
posterior del alumno. Dicha formacién inicial se
caracterizé por un enfoque del arte del dibujo
considerado como “general y superior a los dife-
rentes tipos particulares” y capaz, en dltimas, de
fomentar la invencién ante los “casos dificiles,
nuevos o imprevistos” (Dartein, 1874, p. 4). Tal
caracter generalista no impidié una articulacién
privilegiada con el plan de estudios de la Ecole
des Ponts et Chaussées, ya que al igual que Léo-
nce Reynaud antes que él, Fernand de Dartein
dicté clases en las dos instituciones con lo cual
garantizé una continuidad entre la ensefanza
bésica y el desarrollo de competencias precisas.
Més adelante veremos cémo la distincion entre
“arquitectura” y “construccioén”, sobre la cual se

de engranajes. Sobre la evolucién de los cursos de maquinas,
ver el articulo de Jean-Yves Dupont, “Le cours de machines a
I'Ecole Polytechnique, de sa création jusqu’en 1850” (2000).

17 Ver los programas de estudios en: Programmes de I'en-
seignement intérieur de I’Ecole Impériale Polytechnique pour
I'année 1860-1861 (1861).
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apoyaba el argumento de Dartein, resulta bas-
tante fragil, en la medida en que su ensefanza
conjugaba estrechamente las nociones de com-
posicion y de construccion.

La continuidad de una formacion:
de Reynaud a Dartein, 1850-1880

La reforma orquestada en 1850 por la comision
Le Verrier tendia a restituir el valor a las discipli-
nas graficas debilitadas en las anteriores revisiones
de los programas (Belhoste, Dahan-Dalmedico,
Picon, 1994, pp. 27-29), y propiciaba una situa-
cion muy favorable para la ensefanza de la arqui-
tectura, situacion que Dartein vivié en calidad de
alumno de Reynaud durante el ano 1856-1857,
y que se mantuvo hasta 1875. La transicién en el
relevo de Reynaud a Dartein se efecttio con total
continuidad: en 1874, Dartein afirmaba impartir
“el curso instituido por Reynaud” y en el cual no
habria introducido sino algunos “sutiles cambios”
(Dartein, 1874, p. 8). Su labor docente perfeccio-
na un modelo pedagégico instaurado desde los
origenes de la Ecole, asociando las clases magis-
trales y un conjunto de ejercicios gréficos.

Los contenidos del curso: las clases
magistrales en el auditorio

La clase magistral, cuyos volimenes del Trai-
té d’architecture' constituyen una version mds
desarrollada, se consolid6 en 1850 en torno a
dos partes constituidas cada una por veinte lec-
ciones: la primera consagrada a “elementos de
edificios” y la segunda a la “combinacién de ele-
mentos y composicion de los edificios” (ver ane-
xo 1). Esta clasificacién —tomada de Jean Nicolas
Louis Durand- estructur6 un gran nimero de cur-
sos de arquitectura y de construccién impartidos
a lo largo del siglo XIX™. Dartein, sin embargo,
llamaba la atencién sobre el hecho de que esta
clasificacién bipartita constituia la Gnica herencia
de Durand, transmitiendo asi las reservas manifes-
tadas por Reynaud con respecto a la teoria “pre-
tendidamente racional” desarrollada por Durand
en el Précis des lecons (Dartein, 1885). Rey-
naud, en efecto, redirecciona los “elementos” de
Durand hacia una definicién constructiva mejor
formulada, como se aprecia en el primer volumen
de su Traité d’architecture en el cual privilegi6 la
denominaciéon “Art de batir” (Arte de construir).

18 El Traité d’architecture consta de 2 volimenes de texto y 2
volimenes de ldminas. Los volimenes de texto corresponden
a la asignatura dictada por Reynaud, de la cual retoman la es-
tructura. En la introduccién Reynaud afirma que la publicacién
era un complemento del curso oral, mucho més conciso, en
el cual introducia nociones que le eran dtiles a la arquitectura
pero que eran abordadas también en la ensefanza de otras
disciplinas diferentes a la suya. Ver el “Préface”, vol. 1, p. V.

19 Ver al respecto los textos de Valérie Negre titulados: “Ar-
chitecture et construction dans les cours de I'Ecole Centrale
des Arts et Manufactures (1833-1864) et du Conservatoire
National des Arts et Métiers (1854-1894)” (2011b), y “L'en-
seignement de |'architecture au Conservatoire National des
Arts et Métiers (1854-1971)” (2011a).

. , _y E-ISSN: 2357-626X
Revista de Arquifectura (Bogofd) "~ iss: 1¢57-0308

Thibault, E. (2018). Continuidad y transformaciones de modelos pedagdgicos en la EcolelPontechnique (1867-1910). [Continuité et transfor-
mations des dispositifs pédagogiques a | "Ecole Polytechnique (1867-1910)] (Andrés Avila-Gémez y Diana Carolina Ruiz, trads.) (original en
francés, 201 1). Revista de Arquitectura (Bogota), 20(2), 1 10-126. doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2018.20.2.2149

La seccién sobre los “elementos” aborda sucesi-
vamente el empleo de la piedra, de la madera y
finalmente del metal: cada secuencia comienza
con las caracteristicas de los materiales y los prin-
cipios que inciden en su utilizacién, para descri-
bir a continuacién los elementos arquitecténicos
(muros, columnas, arcos...) destacando la inte-
raccién entre la dimensién técnica y la dimension
estética. Las lecciones que tratan sobre la piedra,
que ademas integran la presentacién de los érde-
nes, arcos y bévedas (doce lecciones en el afo
1874-1875), son las més desarrolladas por cuanto
contrariamente a aquellas consagradas a la made-
ra o al metal, estas incorporan el analisis histérico
apoyandose en un corpus de obras de la Antigtie-
dad y del Renacimiento.

La segunda parte se subdivide en dos series.
La primera de ellas trata sobre las principales
“combinaciones” (pérticos, vestibulos, escaleras,
salas abovedadas y planas) desde una perspec-
tiva que implica la comparacién de numerosos
ejemplos histéricos. La segunda serie se refie-
re a la composicion de edificios, y abre con la
exposicion de un método idéneo para seguir
“el estudio de un proyecto” (ver anexo 2) abor-
dando luego una variedad de programas arqui-
tecténicos (habitaciones, prisiones, cuarteles y
puertas de ciudades), considerados “todos estos
edificios, objeto de un andlisis claro, instructivo,
y que probablemente construirdn mas tarde los
alumnos egresados de la institucion” (Dartein,
1874, p. 8). Tal y como era la intencién de las
escuelas de aplicacion, las dltimas lecciones del
Traité d’architecture introducian al alumno a la
concepcion de “vias de comunicacién” (carrete-
ras, vias férreas, vias navegables, ouvrages d’art).
La comparacion entre las notas de clase tomadas
el un curso de Reynaud en el ano 1850-1851,
y posteriormente aquellas tomadas en un cur-
so de Dartein en el afio 1874-1875%°, muestra
que dicho esquema conocié solamente algunas
evoluciones menores, iniciadas por Reynaud o
inscritas en los contenidos de su Traité d‘archi-
tecture. La primera evolucién tuvo que ver con
la importancia creciente atribuida a la construc-
cion metélica (una sola leccion en 1851, cuatro
lecciones en 1875), mientras que una segunda
evolucion obedecié a la inflexién histérica que
se reconoce en el curso de Dartein, en lo que
concierne a las lecciones sobre salas abovedadas
y planas. Los ejemplos de iglesias y de basilicas
se convirtieron en el soporte de una “digresion
arqueoldgica” que presentaba “a grandes rasgos
los diversos estilos arquitecténicos en uso” (Dar-
tein, 1874, pp. 8-9). Este desplazamiento hacia
la historia de la arquitectura se acentué alin mas
hacia finales del siglo.

20 Ver las notas conservadas en los archivos de la Ecole (AEP
I, 3, e, nim. 1) de los alumnos Francois Xavier Kretz (curso
de Reynaud, 1851-1852), y Gustave Louis (curso de Dartein,
1874-1875).
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Las modalidades de la transmision: toma
de notas y ejercicios graficos

Asi como la cantidad y el contenido de las cla-
ses permanecieron estables para el periodo 1850-
1875, las modalidades pedagégicas también
corrieron igual suerte. La reforma de 1850 codificé
un modelo de transmisién estrictamente definido
en los programas. La clase magistral, de una dura-
cién de aproximadamente una hora y cuarto, era
impartida a toda la promocién (150 alumnos en
1870) en el auditorio. Los estudiantes redibujaban
sobre hojas dobles, suministradas y estampilladas
por la misma Ecole Polytechnique, las figuras traza-
das en el tablero por el profesor, acompanandolas
de algunas notas. De acuerdo con un procedimien-
to practicado igualmente en los cursos de geome-
tria y de estereotomia, las notas tomadas alli eran
complementadas bajo la direccién del répétiteur
durante un examen posterior a la clase (Figuras 6 y
7), y constituian el cuaderno del alumno, que luego
era corregido y calificado.

O Figura 6. El auditorio, con un modelo en yeso @ Figura 7. Escena del trabajo en un sal6n de

de un capitel estudio
Fuente: Claris (1895, p. 26).

O Figuras 8y 9. “Bévedas”: similitudes entre las notas tomadas en el curso de
Léonce Reynaud durante el ano 1851 por el alumno Frangois Xavier Kretz (a
la izquierda), y en el curso de Fernand de Dartein durante el afo 1881 por el
alumno Etienne Charles (a la derecha)

Fuentes: Archivos de la Ecole Polytechnique (AEP), y coleccién particular.
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Fuente: Claris (1895, p. 108).
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0 Figura 10. Lamina sobre
“Bévedas”, que servia como
referencia en el curso de

[

Polytechnique (AEP).

Dartein

Fuente: Reynaud (1850-58,
1° partie, p. 43).

Los dibujos consignados en las margenes de
estos muestran similitudes con las figuras del
Traité d’architecture reproducidas a menudo fiel-
mente. Originado en la labor docente, el Trai-
té constituyé el principal referente del curso de
arquitectura: el programa del curso es trazado a
partir del plan de la publicacién, valiéndose para
ello de las figuras y los modelos impresos, maxi-
me si se tiene en cuenta que un portafolio con
veinte ldminas tomadas del libro de Reynaud era
suministrado al alumno como referencia?'. Las
semejanzas constatadas en los cuadernos de
alumnos del curso de arquitectura entre 1850 y
1880 (Figuras 8, 9 y 10) resultan obvias a pesar
del cambio de profesor.

Las notas a mano alzada tomadas habitualmen-
te durante el curso de arquitectura constituyeron
un entrenamiento gréafico que serfa reemplazado
mas tarde por una serie de ejercicios mas con-
secuentes ejecutados en los salones de examen,
con los instrumentos necesarios y la asistencia del
répétiteur?. Hasta 1870, los alumnos realizaban
anualmente una serie de bocetos*® que incluian:
6rdenes dérico, jonico y corintio (Figura 11), arcos

21 El portafolio de laminas asociado al curso de Dartein es
idéntico al distribuido en su momento por Reynaud. Hay
que senalar que las ldminas del Traité darchitecture utilizadas
también como laminas en el portafolio, incluian casi todas las
correspondientes al uso de la piedra, e ilustraban los “elemen-
tos” y las “combinaciones”. Solamente dos estaban consagra-
das a la madera, ninguna al metal.

22 Emmanuel Brune fue répétiteur entre 1876 y 1881; Au-

guste Choisy, entre 1881 y 1901; y Umbdenstock lo fue entre
1901 y 1910.

23 Segin la descripcion presente al final del cahier de Gusta-
ve Louis, ocho disefios en total fueron ejecutados entre 1874-
1875: 6rdenes dérico, j6nico y corintio, arcos sobre piédroits,
arcos con columnas jonicas, ventanas, sala plana y proyecto
para un ayuntamiento. El nimero de disefios consignados fue
disminuyendo progresivamente.

O Figura 11. “Orden corintio”

Fuente: Archivos de la Ecole

() Figura 12. “Arcos con columnas
jonicas”, alumno Charles Feldmann,
octubre de 1867 y enero de 1868

Fuente: Archivos de la Ecole Polytechnique
(AEP).

sobre piédroits, arcos con columnas jénicas (Figu-
ra 12), ventanas y sala plana; bocetos todos que
sustentan las semejanzas encontradas con el Traité
de Reynaud, mas aun por cuanto se les proponia
redibujar laminas del portafolio: el dltimo de tales
bocetos consistia en la reproduccién a escala de
algtin proyecto de edificio pablico, completando-
lo y retocandolo en aguada.

Con veinticinco anos de diferencia, los traba-
jos presentados por los alumnos seguian repitien-
do a partir de un mismo plano y de un mismo
corte, propuestas arquitecténicas variadas para
un mismo proyecto de “biblioteca” (Figuras 13
y 14); ya hacia finales de siglo, el ejercicio se
aplic6 para un “ayuntamiento” (Figuras 15y 16).

Un tercer tipo de ejercicio se sumaba a la
toma de notas y a la realizacion de dibujos: para
el final del ciclo de clases los alumnos efectua-
ban, sin la ayuda de los répétiteurs, un total de
cuatro proyectos de composicion arquitecténica
en el marco de actividades denominadas “con-
cursos”, que evocaban claramente los ejercicios
practicados en la Ecole des Beaux-Arts de Paris.
A diferencia de los ejercicios desarrollados en los
cursos, los temas propuestos en tales “concursos”
variaban anualmente: para el afo 1867-1868
fueron propuestas, por ejemplo, una oficina de
recaudacién (Figura 17), una estacion ferroviaria
(Figura 18), una aduana (Figura 19) y una oran-
gerie (Figura 20). El enunciado del “concurso”
estipulaba un programa arquitecténico senci-
llo con superficies cuantificadas para ser desa-
rrollado en un terreno rectangular establecido:
el proyecto debia ser concebido y entregado
—incluyendo planta, corte y alzado en aguada—
sobre una cuadricula previamente impresa para
simplificar la aplicacion de la escala.

-t
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O Figura 13. “Biblioteca”, proyecto del alumno
Frangois Xavier Kretz, mayo de 1852

Fuente: Archivos de la Ecole Polytechnique (AEP).
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O Figura 15. Documento entregado a los alumnos para realizar el
ejercicio sobre un “Ayuntamiento”, sin fecha (finales del siglo XIX)

Fuente: Archivos de la Ecole Polytechnique (AEP).

La iniciacion a una arquitectura
progresivamente simplificada,
1875-1906

En 1874, el conjunto de trabajos gréficos que
seglin Dartein servian para ejercitar y evaluar la
aptitud del alumno en el &mbito de la compo-
sicién arquitecténica, ocupaba un total de 132
horas del tiempo anual de estudio, aparte de
las cincuenta horas correspondientes a las cla-
ses magistrales (Dartein, 1874, p. 6). El método
pedagodgico y la coordinacién entre asignaturas
ansiaban, por asi decirlo, la productividad de
aquellas cinco horas semanales destinadas en
exclusiva a la arquitectura.

En el dltimo tercio del siglo XIX se aceler6 el
declive de las disciplinas gréficas, abriendo paso
a un plan de estudios de corte politécnico, pro-
gresivamente orientado hacia las ciencias aplica-
das, lo cual obligaba a concentrar el contenido y
las practicas en tiempos cada vez mas reducidos.

O Figura 14. “Biblioteca”, proyecto del alumno Charles Feldmann, 1868
Fuente: Archivos de la Ecole Polytechnique (AEP).

O Figura 16. Ayuntamiento, proyecto de estudiante, sin fecha
(finales del siglo XIX)

Fuente: Coleccion particular.

En el caso de la arquitectura, la disminucién gra-
dual del nimero de clases (cuarenta en 1875,
treinta y seis en 1881, treinta en 1903) se vio
acompanada de la reduccién de ejercicios grafi-
cos. Los criticos senalaban el lugar destacado ocu-
pado por la construccién en el curso de Dartein,
argumento invocado recurrentemente para bus-
car reducir la intensidad horaria de los cursos
sin por ello renunciar al rol de iniciacion artis-
tica atribuido a la arquitectura por los propios
fundadores de la Ecole Polytechnique?*. Dartein
fue obligado a ajustar la estructura de las clases,
aunque pudo defender su vision con respecto al
enfoque técnico.

24 La reduccién a treinta lecciones propuesta en 1903 fue
interpretada por Dartein como el resultado de “una poda
progresiva a la obra de la comisién de 1850” que habia ante-
riormente concedido importancia a los cursos de arquitectura
sin menospreciar la relevancia de la dimensién constructiva
(Dartein, 1874, p. 6).
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O Figura 17. “Oficina de
recaudacion”

@ O Figura 18. “Estacion
ferroviaria”. Proyectos
para concursos de la Ecole
Polytechnique, trabajos del
alumno Charles Feldmann,
1868

Fuente: Archivos de la
Ecole Polytechnique (AEP).
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De acuerdo con las notas tomadas por los
alumnos, el curso no fue recortado sino mas bien
condensado, y la interaccién entre construccion
y composicién arquitecténica a partir del estu-
dio de los materiales continué siendo la hipétesis
fundamental que guiaba el desarrollo del curso.
Se constata de esta forma la concentracién de un

mismo contenido, aunque se presentaron algu-
nas inflexiones particularmente en beneficio de
la historia de la arquitectura. A partir de 1874,
Dartein reforz6 “la cuota de la arqueologia” al
introducir “cuatro lecciones en las cuales pasaba
revista y estudiaba en su caracter esencial, los
sucesivos estilos arquitecténicos desde la época
romana hasta nuestros dias” (Dartein, 1874, p.
7). La importancia concedida a la historia encon-
tré un soporte en las recopilaciones de fotografias
que el docente puso a disposicién de los alum-
nos y que constituyen los once volimenes del
Recueil de vues photographiques de monuments
d’architecture. La iniciacién artistica asumida
por la arquitectura se volcé poco a poco hacia el
conocimiento histérico a medida que disminufa
la cuota correspondiente a los ejercicios graficos.

El lugar ocupado por la arquitectura era dis-
cutido, ya no de forma aislada, sino ademas
frente a las otras disciplinas relacionadas con el
dibujo, desde el enfoque de una economia de
escala mas general: asi, la posicion de la geome-
tria descriptiva, de la arquitectura, del disefo de
maquinas y del dibujo de imitacion pasaron a ser
debatidas de manera conjunta. A partir de 1881,
la distribucién en dos anos de las treinta clases
de arquitectura y de los respectivos ejercicios
asociados, se inscribié en una gestién global del
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nimero de bocetos que debian ser efectuados en
las diferentes asignaturas. Mientras que las agua-
das sombreadas de capiteles —practicadas desde
Durand- eran suprimidas, los bocetos de los tres
6rdenes arquitecténicos —que habifan sido cam-
biados para el primer aflo— se convirtieron en sus
sustitutos. El curso de arquitectura concentré los
contenidos establecidos por Reynaud, y el trabajo
grafico mantuvo hasta los primeros anos del siglo XX
una sintesis de practicas instauradas a mediados del
siglo XIX; todo ello mientras se institucionalizaban,
por asi decirlo, los tres componentes fundamenta-
les del curso: la entrega de apuntes, los dibujos y
los concursos. De esto da fe una nota de Gustave
Umbdenstock fechada en 1906, en la que describe
su trabajo como répétiteur>. Umbdenstock era el
encargado de corregir las notas correspondien-
tes a las treinta lecciones de las dos promocio-
nes: cuatro dibujos en el primer afio (un estudio
comparado de los tres 6rdenes y un tramo de
6rdenes superpuestos) y dos en el segundo ano
(el andlisis en aguada de un detalle y el proyec-
to para un ayuntamiento), y dejaba al profesor
titular el privilegio de evaluar los tres concursos
(en 1906 se traté de “un pabellén de habitacion
en un parque”, “una pequefa estacion de tren”
y “un pabell6n de caza”). Esta constancia, tanto
en las clases como en los ejercicios demuestra
sin duda la resistencia de unas practicas peda-
gbgicas tradicionales en detrimento de la evo-
lucion del perfil de formacion del ingeniero. La
estabilidad de la ensefanza de la arquitectura

25 Ver la Lettre & M. le Directeur des études de I’Ecole Polyte-
chnique (1901).
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contrastaba en ese sentido con las modificacio-
nes mucho mas dindmicas que se dieron en la
ensenanza del dibujo “artistico”, especialmen-
te cuando Eugene Guillaume (1822-1905) fue
nombrado profesor de dibujo*® en 1887. Cabe
recordar que Guillaume fue el artifice en los afios
1870-1880 de una ambiciosa reforma nacional
en la ensenanza escolar del dibujo, que puso en
orden la totalidad del plan de estudios para los
alumnos de las escuelas primaria y secundaria®’.

El objetivo de dicha reforma estuvo enfoca-
do en atenuar la ruptura entre arte e industria
con el fin de mejorar la calidad de aquello que
se producia, considerando al dibujo como una
lengua comin entre obreros, artistas, artesanos
e industriales. Ahora bien, los cambios introdu-
cidos por Guillaume en la Ecole Polytechnique
pueden verse como la Gltima fase de un plan
de estudios completo que se proyectaba desde
la escuela elemental hasta la formacién para los
ingenieros, propugnando el acercamiento entre
el enfoque cientifico y el enfoque artistico del
dibujo. Guillaume dejé de lado el uso de las anti-
guas copias de ldminas litografiadas, para privile-
giar la préctica del croquis realizado con base en
la observacién de modelos reales de partes ana-

26 Después del profesorado de Léon Coignet, entre 1846
y 1861, la ensefanza del dibujo fue confiada Gnicamente a
maestros del oficio, hasta la nominacién de Adolphe Yvon en
1881. Eugene Guillaume lo sucedi6 entre 1887 y 1894. En la
misma linea de las orientaciones de Guillaume, Lucien Dou-
cet, y més tarde Paul Alfred Colin, ocuparon esta plaza entre
1895y 1896, y entre 1896 y 1918, respectivamente.

27 Ver Un art pour tous. Le dessin a I’école de 1800 a nos
jours (2004).
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témicas, o de fragmentos de arquitectura a partir
de modelos en yeso o in situ —directamente en el
patio de la escuela—. En los afos siguientes, los
debates sobre el dibujo valorizaron la formacién
del alumno en la realizacién del croquis docu-
mental, “auxiliar inmediato de los cursos cien-
tificos”, al tiempo que se le exigia a la practica
del dibujo su participacion en toda formacién
artistica?®. ¢En qué medida pudo esta moderni-
zacion de la ensefanza del dibujo contribuir al
desprestigio de los métodos heredados de Rey-
naud? En tal sentido, particularmente los ejerci-
cios de copia de laminas de portafolios pudieron
en efecto parecer obsoletos en un momento en
el cual el profesor de dibujo preferia ya conducir
a sus alumnos a espacios al aire libre para dibujar
directamente edificios situados en el exterior de
las aulas.

De los cursos a las conferencias,
1907-1913

La supresién anunciada del curso de
arquitectura

Al comenzar el siglo XX, la arquitectura fue
descrita cada vez mas a menudo como una dis-
ciplina marginal, secundaria, cuyo rol fue el de
introducir una compensacién artistica y cultural
en un plan de estudios donde dominaban las

28 Sobre este tema resultan fundamentales los elementos
consignados en “Renseignements sur ’enseignement du des-
sin” (1897-1904). Por otro lado, la cuestiéon sobre la ensefan-
za de la fotograffa también fue planteada: ver la nota relativa a
la “creacion practica de un curso de fotografia” (1909).
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O Figura 19. “Aduana”

@ O Figura 20. Orangerie.
Proyectos para concursos
de la Ecole Polytechnique,
trabajos del alumno Charles
Feldmann, 1868

Fuente: Archivos de la
Ecole Polytechnique (AEP).
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directrices cientificas. En 1907, un boletin sobre
los programas prefiguraba el desmantelamien-
to del curso de arquitectura?® denunciando su
cardcter demasiado “utilitario”, mas apropiado
para las escuelas de aplicacion; el boletin propo-
nia la supresién de las asignaturas de construc-
cién y programas de edificios, para asi conservar
Gnicamente aquellas que abordaban verdadera-
mente la dimensién artistica de la arquitectura,
en otras palabras, las asignaturas que trataban el
tema de los 6rdenes y los estilos. De esta manera,
de las treinta sesiones del curso de arquitectura
solamente ocho fueron juzgadas como dignas de
ser conservadas®. En el boletin se subrayaba el
hecho de no poder atribuir la denominacién de
“curso” cuando se trataba —como en este caso—
de un reducido nimero de clases, y se proponia
por ello reemplazarlo con simples “conferencias”
que no dieran lugar a otros ejercicios diferentes
a la toma de notas de clase. Por otro lado, la
utilizacién de proyecciones en sustitucién del
dibujo en el tablero permitiria una percepcién
mas amplia; un curso litografiado seria entrega-
do al alumno como referencia, y se organiza-
ria una serie de visitas a monumentos y museos
como extension de las conferencias. En cuanto a
las “aplicaciones” de estas lecciones, se estima-
ba que podian ser movilizadas hacia ejercicios
graficos desarrollados en el marco del curso de
dibujo.

En los afos siguientes, la revisién de los pro-
gramas —orquestada por un nuevo director de
estudios— llevé a la escuela hacia una refor-
ma adn mas radical: en julio de 1908, en un
comunicado de la inspeccién permanente de
las escuelas militares se solicitaba la supresion
total del curso de arquitectura, aunque se pro-
ponia mantenerlo hasta la jubilacién de Dartein
que tendria lugar en 1910 (général Joffre, 1908),
mientras que los ejercicios graficos en cambio
fueron suprimidos de forma inmediata. El comu-
nicado afirmaba: “el curso de arquitectura no
parece tener un lugar en la formacién dispensa-
da en la Ecole Polytechnique”, esto, en la medi-
da en que los rudimentos sobre la construccion
que el curso proveia eran retomados luego en
asignaturas mas avanzadas; y ademas, en vista
de la supuesta ineficacia del curso para propor-
cionar nociones “de arqueologia y de arte”, se
sugeria que “si es posible despertar la curiosi-
dad de los alumnos sobre cuestiones de estética,
parece mas adecuado que esto se dé en el marco
de conferencias de formacién general, por fuera
de los cursos normales”?'.

29 Ver la “Note sur la nécessité de réviser les programmes”
(1907).

30 Tres sesiones sobre los érdenes, y otras cinco sobre la his-
toria de los estilos en las cuales se abordaron especificamente
temas como: los espacios abovedados y cubiertos de la arqui-
tectura romana, las primeras basilicas cristianas, la arquitectu-
ra romano-bizantina y la arquitectura del medioevo.

31 “Comme celles que vous aviez demandé ['autorisa-
tion d’organiser deés cette année par votre lettre du 27 fé-
vrier 1908” (Dartein, 1874); el comunicado evoca sin duda

Esta solicitud de supresion suscité diversas
reacciones, comenzando por la del propio Dar-
tein, quien elaboré en octubre de 1908 un folleto
analogo al que ya habia redactado en 1874 para
defender el rol de su disciplina (Dartein, 1908),
argumentando de nuevo esta vez la necesidad
del curso de arquitectura y de los ejercicios gra-
ficos en coherencia con los principios fundado-
res de la Ecole Polytechnique. Dartein propuso,
sin embargo, una pésima solucién para conser-
var la arquitectura en un contexto de horarios
sobrecargados: reducir el periodo de vacaciones,
y argumentd, ademas, que la arquitectura debia
constituir para el ingeniero, un entretenimiento
mucho mas fructifero que la inaccién... La Ecole
des Ponts et Chaussées por su parte, apoyé decidi-
damente a Dartein en su protesta en contra de la
supresion de un curso que consideraban absoluta-
mente necesario para la formacién de sus futuros
alumnos, tal y como se constata en el documen-
to titulado “Observations tendant au maintien du
cours d’architecture a Polytechnique”, redactado
en 1909%? por Arthur Bonnet y Paul Séjourné.

Asimismo, en la Ecole Polytechnique, otras
voces se elevaron para defender la arquitectu-
ra, integrando a esta protesta otras criticas gene-
ralizadas con respecto al sistema pedagogico
existente. El boletin titulado Ecole Polytechni-
que. Modifications proposées pour I’enseignement
intérieur, emitido en septiembre de 1908 por ini-
ciativa del ingeniero y arquitecto Jules Pillet (1842-
1912)%, resulta esclarecedor por cuanto el autor
se basé fundamentalmente en su propia experien-
cia como antiguo estudiante de Reynaud, y en el
andlisis de ciertas practicas diddcticas que habia
experimentado en otras instituciones. Profesor de
dibujo de maquinas en la Ecole Polytechnique des-
de 1874, Pillet desarroll6 su actividad como docen-
te en numerosas instituciones: en la Ecole des Ponts
et Chaussées desde 1867 y en la Ecole Spéciale
d’Architecture desde 1878; enseid descriptiva
en la Ecole des Beaux-Arts desde 1883, e incluso
reemplazé en 1894 a Emile Trélat (1821-1907) en
la catedra de construcciones civiles en el Centre
National des Arts et Métiers. Como inspector de
dibujo entre 1878 y 1894, participé activamente
en la reforma a la educacién del dibujo empren-
dida por Eugéne Guillaume. Pillet se oponia a
la reduccién del curso de arquitectura a simples

las conferencias organizadas a partir de 1908 por Gustave
Umbdenstock.

32 Sobre este aspecto, ver también la carta fechada el 27 no-
viembre 1909, del director de la Ecole des Ponts et Chaussées
al ministro de Travaux publics, en la cual se aboga por la per-
manencia del curso, por cuanto la supresién del mismo impli-
carfa la inmediata creacién de una asignatura equivalente en
la Ecole des Ponts et Chaussées.

33 Sobre Jules Pillet, ver los dos textos de Frédéric Seitz: “Jules
Pillet (1842-1912), professeur de Constructions civiles (1894-
1912)” (1994), y “L'Enseignement de la construction, de I'ar-
chitecture et du dessin a la fin du xixe siecle et au début du
xxe siecle, I'apport d’Emile Trélat et de Jules Pillet” (1993).
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conferencias sobre historia de los estilos, apo-
yandose en la defensa de la especificidad de una
ensefanza que debia formar especialistas y no
simplemente “amateurs ilustrados”; Pillet preco-
nizo6 la preservacion de un curso de arquitectura
orientado hacia el aprendizaje de la concepcién
arquitecténica y acompanado de ejercicios gra-
ficos, aunque sugiri6, por otro lado, una revisién
completa de los métodos de transmisién para
ajustarlos a una intensidad horaria reducida.
Por esto, la toma de apuntes durante la clase
magistral era fuertemente criticada ya que se
efectuaba en detrimento de la realizaciéon de
croquis. Pillet propuso revertir el esfuerzo del
alumno en beneficio del dibujo, suministrando-
le un documento impreso (autographié) al cual
podria remitirse por fuera del tiempo de la clase:
distribuir un documento escrito que recogiera
todas las nociones elementales economizaria el
tiempo de discurso del profesor, quien no ten-
dria ya la necesidad de exponer oralmente la
totalidad del contenido. En definitiva, el tiempo
de la clase podia asi ser empleado en el ejerci-
cio de competencias graficas. Como alternativa
a los bocetos de las ldminas provenientes de los
portafolios impresos, copiados una y otra vez de
manera “estéril”, Pillet sugirié utilizar las sesio-
nes llevadas a cabo en el anfiteatro para dibu-
jar sobre un modelo geometral mas detallado
los ejemplos arquitecténicos representados en
grandes lienzos de més de dos metros de alto. El
alumno tendria que ejecutar un solo dibujo por
sesién, mientras que el profesor construiria su
exposicion a partir de la explicaciéon consagrada
al edificio en cuestién. La clase se convertirfa asf
en una especie de estudio de caso, pretexto para
el ejercicio gréfico. Pillet manifesté igualmente
su conviccion de la necesidad de una préctica
de “interrogantes dibujados” sobre temas arqui-
tecténicos, insistiendo en el hecho de que los
modelos propuestos se apoyaran en experien-
cias pedagogicas practicadas igualmente en otras
instituciones en donde él estaba implicado: asf,
establecimientos de ensefanza como el Centre
National des Arts et Métiers o la Ecole Spéciale
d’Architecture, podrian haber servido entonces
como recurso para la reflexion sobre la eficacia
didéctica en el seno de la Ecole Polytechnique.
Dartein invocaba, por otro lado, algunas conti-
nuidades con la Ecole des Ponts et Chaussées,
y el ejemplo del curso creado por Fernand Del-
mas (1852-1933) en la Ecole Centrale des Arts
et Manufactures, para asi legitimar el programa
y la estructura de sus propias lecciones (Dartein,
1908, p. 21).

Como muestra de la voluntad de reformar el
curso de arquitectura en vez de suprimirlo, los
archivos guardan el sumario de un curso elabo-
rado en 1909 y enviado a la direccién; el autor,
probablemente Gustave Umbdenstock, enume-
raba los temas “susceptibles de ser estudiados,
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ya sea en la Ecole Polytechnique, o bien en las
escuelas de aplicacion”** (Umbdestock, 1913).

Dicho programa desplazaba los contenidos
del curso de arquitectura hacia cuestiones de
expresion y de composicién arquitectonica, sugi-
riendo nuevas orientaciones que podian asimis-
mo inspirarse en practicas de otras instituciones
con formaciones en arquitectura: el uso de las
“proyecciones Molteni”, la visita a monumentos,
la elaboraciéon de dibujos en perspectiva o de
pequenas maquetas.

Todas estas propuestas evidencian cémo la
amenaza de supresion del curso obligé a argu-
mentar una vez mds la pertinencia de la arqui-
tectura para la formaciéon del ingeniero, justo
cuando la pronta partida de Dartein abria una
posibilidad para actualizar los métodos de ense-
fanza. Esta coyuntura motivé debates sobre la
eficacia pedagbgica ante la redistribucién de
horarios de los alumnos, invité a informarse en
cuanto a las précticas didacticas contempora-
neas, motivé a interrogarse sobre los roles de lo
oral, de lo escrito y lo grafico en la ensefianza de
la arquitectura, y promovié la reflexién en torno
al papel de los intercambios y las transferencias
entre disciplinas.

Las conferencias de arquitectura: ¢declive
o renovacion de la ensenanza?

Los dos dltimos anos de docencia de Dartein,
entre 1908 y 1910, fueron anos de transicion:
al sentirse perjudicado por lo que consideraba
como una afrenta personal, Dartein se prepard
para jubilarse a medida que Gustave Umbdens-
tock, su répétiteur, fuera asumiendo el nuevo rol.
Desde 1908, Umbdenstock anticip6 las futuras
transformaciones: paralelamente a las dGltimas
clases impartidas por su superior, dicta entonces
algunas “conferencias de arquitectura” por fuera
del plan de estudios, pero seguidas con entusias-
mo por los estudiantes®. Los textos y los dibu-
jos incluidos en Ombres, una publicacién anual
de la institucién que reunia caricaturas hechas
por los propios alumnos, recrean el contraste
entre “Dart” (Dartein) cuya monotonia “arrulla-
dora” podia adormecer rdpidamente al auditorio,
y Umbdenstock, mejor conocido como el “Infra-
Dart”, quien era descrito en cambio como alguien
especialmente dindmico®® (Figuras 21y 22).

34 “Al Sr. General Kreitmann, comandante de la Ecole Polyte-
chnique. Sumario de un curso de arquitectura. Lista de pro-
gramas susceptibles de ser estudiados en la Ecole Polytech-
nique, o en las escuelas de aplicacion” (3 p. AEP, lI. 3. E). El
documento no estd firmado pero las orientaciones propuestas
permiten pensar que el autor es Umbdenstock, mds adn por
cuanto él afirma en una carta fechada en 1913, que habia
redactado un programa asi en 1909.

35 Ver especialmente las tres conferencias tituladas: Confé-
rence d’architecture (1908); La porte a travers les ages (texto
autographié, con croquis en las margenes); y Du dessin et du
lavis darchitecture (texto dactilografiado).

36 Ombres, 1909 (AER X2B31).
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O Figura 22. Caricatura
de Gustave Umbdenstock
(apodado “le Sous-Dart”),
hecha por un alumno

Fuente: Ombre;’, 1909.
Archivos de la Ecole
Polytechnique (AEP).
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En 1909, una versién (autographiée) del curso
de Dartein (s.d.a), cuyo contenido asociaba texto
y figuras, fue puesta a disposicion de los alum-
nos: esta publicacion mitigaba la supresién del
examen en el cual los alumnos reconstitufan sus
apuntes, y respondia igualmente a la exigencia
de privilegiar en la clase los croquis antes que
lo escrito. Si bien esta version de 1909 daba fe
de un cambio en los métodos de transmision, el
contenido seguia siendo fiel al esquema defini-
do por Reynaud aunque aumentando un poco
el enfoque histérico. Y a pesar de que los ejerci-
cios de bocetos fueron suprimidos del programa,
los concursos en cambio lograron permanecer.
Los tres temas dados durante el afio 1908-1909,
probablemente redactados por Umbdenstock,
tenfan una connotacién militar: “la puerta de un
arsenal”, “una pequena estacion ferroviaria estra-
tégica en las colonias”, “una biblioteca de cuar-
tel”?”. Se trataba de ejercicios simplificados, a
medio camino entre el antiguo boceto de “ayun-
tamiento” —en el cual los alumnos finalizaban la
escritura arquitectonica a partir de documentos
geometrales suministrados— y los proyectos pre-
cedentes de “concursos” —en los cuales los alum-

37 Ver los enunciados de los concursos de arquitectura para
el afio 1908-1909 (AEP, 111, 3, e, ndm. 1).
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Fuente: Ombre§, 1909.
Archivos de la Ecole Polytechnique (AEP).

nos debian concebir enteramente el edificio—. El
plano de la primera planta era suministrado, y el
trabajo consistia entonces en organizar el entre-
suelo para luego redibujar las plantas, el corte y
el alzado.

El curso de arquitectura fue suprimidoen 1910,
al igual que la plaza de profesor; hasta 1913, la
ensenanza de la arquitectura perdurd bajo una
forma limitada, con doce conferencias y varios
proyectos de concurso siempre bajo la respon-
sabilidad del enérgico Gustave Umbdenstock,
quien supo conservar su estatus de répétiteur. Al
observar los temas de concursos realizados en la
década de 1910, podemos interrogarnos sobre
las interacciones entre la actividad de Umbde-
nstock como docente en la Ecole Polytechni-
que y su atelier en la Ecole des Beaux-Arts®, Si
bien las ldminas que Umbdenstock publicé en
su Recueil de compositions architecturales fue-
ron presentadas por Victor Laloux (1850-1937)
—autor del prefacio—- como ejemplos destinados
exclusivamente a sus estudiantes de arquitectu-
ra, encontramos alli los temas propuestos para
los proyectos de admisién, los cuales serian fre-
cuentemente adoptados en los concursos de la
Ecole Polytechnique, como sucedi6 con la “esta-
cion de funicular” o el “pabell6n de caza”°. En
los temas planteados se hacia igualmente énfasis
en la transcripcién espacial del programa —en el
plano—, y en la concordancia entre el desarrollo
estilistico y la destinacion —en los alzados-.

En cuanto a la transformacion del “curso” en
“conferencias”, esta decision marcé un auténtico
menoscabo del rol de la disciplina arquitecténica
en el seno de la estructura pedagoégica: la arqui-

38 Umbdenstock fue profesor asistente en el atelier libre de
Deglane, entre 1898 y 1901, y cre6 un atelier preparatorio
1904. Este atelier se convirtié en atelier libre en 1909.

39 En el Recueil de compositions architecturales (Umbdens-
tock, 1922), se puede apreciar, por ejemplo, la ldmina 41,
“una estacion de funicular”, y la ldamina 7, “un rendez-vous
de caza en la montana”, ambas con fecha de 1913 y que
corresponden a temas propuestos por Umbdenstock para los
concursos. Ver también los “Esquisses de projets”.
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tectura fue desde entonces vista como una mate-
ria anexay relacionada con la cultura general, del
mismo modo que podia estarlo la literatura. Con
pleno compromiso, Umbdenstock realiz6 sus
conferencias integrando perfectamente en ellas
las sugerencias que emanaban de la direccién de
estudios de la Ecole Polytechnique, como suce-
di6 especificamente cuando prescindié de las
cuestiones netamente constructivas para situar en
un primer plano las cuestiones estéticas. Asi por
ejemplo, las construcciones en madera y en hie-
rro (ver anexo 3) fueron abordadas solo desde la
perspectiva de su “valor expresivo”, mutacién de
contenidos que se vio acompafnada de un cam-
bio de estilo. Las doce conferencias dictadas por
fuera del plan de estudios adquirieron inmedia-
tamente un estatus que podria calificarse casi de
entretencién, con Umbdenstock como gran ora-
dor, el cual aseguraba un verdadero espectaculo.
Al escucharlo, el auditorio se entusiasmaba tanto
por el uso de una retérica apoyada en una serie
de metdforas cientificas que evocaba un imagi-
nario prestado de otras formaciones —mecanica,
fisica, quimica...—, como por la expresién de un
agresivo discurso patriético que situaba la estéti-
ca arquitecténica como un asunto de compromi-
so nacional. Umbdenstock aparece descrito en
las historias consagradas a la Ecole Polytechnique
como un “coloso rugiente”, apreciado particu-
larmente por los alumnos, y que desencadenaba
las pasiones en un auditorio que los capitaines de
service se rehusaban a supervisar (Callot, 1982,
p. 168). Y aunque los relatos expresados a través
de las caricaturas publicadas en las paginas de
Ombres resaltaban su excepcional talento ver-
bal, Umbdenstock se esmeré igualmente en la
organizacion y difusiéon de sus conferencias en
un lenguaje escrito menos especializado, lo cual
dio como resultado la publicacién, en 1910, de
las Douze conférences d’architecture.

Fue tal el éxito de aquellas conferencias, que
en 1912 el Consejo de perfeccionamiento de
la Ecole solicité a Umbdenstock reestructurar
un curso de arquitectura de treinta lecciones,
con lo cual se volvia en definitiva al escenario
de 1909. Tal solicitud insistia, no obstante, en
la necesidad de reformar los contenidos, para
asi “liberarse de la antigua influencia”, es decir,
de lo que representaba el legado de Reynaud*.
En la vispera de la guerra, Umbdenstock redacté
un programa que desarrollaba lo expuesto por
él en las conferencias (ver anexo 4); este curso
no serfa puesto en marcha sino hasta después de
terminada la conflagracion. Alistado en el ejér-
cito de forma voluntaria en 1914, y herido en

40 Ver el informe titulado Architecture et dessin. Rapport du
directeur des études (1912), asi como los intercambios epis-
tolares en 1913 entre el comandante la Ecole Polytechnique
(general Cornille) y el ministro de guerra de la época; y las
cartas de Umbdenstock al director de estudios (M. Carvallo),
al finalizar aquel mismo afo.
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1915, Umbdenstock fue condecorado por sus
acciones militares, y nombrado a su regreso a
la Ecole Polytechnique en 1919 como profesor
titular, cargo que conservara hasta su jubilacién
en 1937. Su personalidad y su admirable talen-
to como orador parecen haber jugado un papel
determinante para la supervivencia del curso de
arquitectura, aun a costa de su transformacion
en un sistema de conferencias-espectaculo: su
desempeno escénico aseguro a la ensefanza de
la arquitectura un lugar de privilegio dentro de la
formacién de los ingenieros.

Desde Fernand de Dartein hasta Gustave Umb-
denstock, el estudio de esta sucesiéon permite sobre
todo evaluar la excepcional longevidad —durante
siete décadas— del modelo pedagdgico puesto en
practica por Léonce Reynaud, asi como la impor-
tancia de su Traité d’architecture, referencia obli-
gada en la ensenanza de la arquitectura hasta
comienzos del siglo XX. Como evidente es tam-
bién la continuidad de una definicién sutil en los
objetivos pedagogicos asignados a la arquitectu-
ra, situados en el cruce de caminos entre el saber
técnico y constructivo, el dominio del dibujo y la
adquisicion de una cultura artistica e histérica.

No obstante, la adaptacion condensada de
un modelo pedagégico apuntalado sobre los
principios fundadores de la Ecole resultaba, al
comenzar el siglo XX, una respuesta insuficien-
te frente a las evoluciones que habian afecta-
do hasta entonces el perfil de la formacion del
ingeniero. La transicion gradual hacia Gustave
Umbdenstock fue una buena ocasién para rea-
lizar ajustes mas radicales que afectaban la defi-
nicién misma de arquitectura: la desaparicién de
un arraigo técnico la empujaba hacia problema-
ticas estéticas, histéricas y sociales. La ensefan-
za de la arquitectura en la Ecole Polytechnique
constituy6, en la época descrita, un espacio en
el cual se acentuaban diferencias entre la arqui-
tectura y la construccién, en otras palabras, entre
un aprendizaje artistico de la composicién arqui-
tecténica integrado a un conocimiento histérico,
y, por otra parte, la integracién de la dimensién
técnica. La marginalizacion de la disciplina que
se hacfa ya explicita con la transformacién del
curso de arquitectura en simples conferencias,
era confirmada con la disminucién progresiva
de los ejercicios graficos, lo cual se conectaba de
manera global al menoscabo de la influencia de
la geometria como asiento de la formacién inte-
lectual. La supresion de los “bocetos”, utilizados
inicialmente en la ensefianza de la geometria
descriptiva, puso en evidencia la profunda trans-
formacion del estatus del dibujo, aun cuando la
practica de los croquis y de los “concursos”, que
se mantuvo hasta después de la Primera Gue-
rra Mundial, pareciera revelar afinidades con las
précticas de la Ecole des Beaux-Arts, preservadas
durante largo tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Comparacion del programa de cursos de Léonce Reynaud y de Fernand de Dartein.

Fuente: Programmes de I’enseignement intérieur de |’Ecole Impériale Polytechnique pour I'année 1860-1861 (profesor Léonce Reynaud).

Programmes de I'enseignement intérieur de I'Ecole Impériale Polytechnique pour I'année 1868-69 (profesor Fernand de Dartein).

Reynaud, programa del ano 1860-61

1°. Introduccién
1¢ parte. Elementos de los edificios

2°, 3%y 4°. Construcciones en piedra
- Materiales elementales
- Elementos de construccion en piedra (cimientos, muros)

5°,6°, 7%y 8°
Columnas
Cariatides
Arcadas

9°y 10°

Puertas y ventanas
Cimientos

Aticos

Cornisas de remate
Frontones
Balaustradas

11°,12°y 13°
Techos
Bévedas

14°,15°,16° y 17°. Construcciones en madera
- Materiales bésicos

- Elementos de construccién en madera

- Estructuras para cubiertas

19°. Construcciones en hierro
- Materiales elementales
- Elementos de construccién en hierro

2¢ parte. Combinacién de elementos y composicién de edificios
Combinacién de elementos de edificios

20°, 21°, 22°, 23°, 24° et 25°

- Consideraciones generales

- Principales componentes de edificios (portales, pérticos,
vestibulos, escaleras)

26°, 27y 28°

- Salas techadas

- Salas abovedadas
- Patios

- Plazas publicas

- Jardines y fuentes

Composicién de edificios
29°, 307 31°,32°,33%y 34°
- Programas y proyectos de edificios de diversa naturaleza

Nociones sobre vias de comunicacion

35°,36° 37°,38° 39°y 40°

-Consideraciones generales

-Carreteras

-Vias férreas

-Canales

-Navegacion en lechos fluviales

-Obras de arte relacionadas con la implementacién de vias de
comunicacién

Dartein, programa del afio 1868-69

1°. Introduccién. piedras, cales, morteros

10°. Atico, cornisas de remate, frontones, balaustradas

15°. Estructuras para cubiertas
Diversos sistemas de cubiertas

18°. Ensamblajes en hierro fundido
Entrepisos metalicos

20°. Apoyos metélicos aislados
Pérticos metalicos

21°. Composicién de edificios
Porticos

40°. Obras de arte
Puentes
Viaductos
Acueductos
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Anexo 2.
“Composicion de edificios. Estudio de un proyecto”. Extracto de Fernand de Dartein,
Cours d’architecture, Ecole Polytechnique, 1909.

¢ Trabajo preliminar —Examen critico del programa. —Informaciones relativas al programa, suministra-
das por monumentos andlogos. —Estudio de tales monumentos. -Mejoras sugeridas a partir del estudio.

* Planos —Esbozos propuestos libremente, pequefos pero sin escala especifica. —Vista del conjunto.
—Distribucion de los servicios al interior de los edificios, si se trata de un conjunto, y por pisos. —Cir-
culaciones principales.

* Estudio de la planta, primero en una escala reducida, y luego en una escala mayor.

* Cantidad y distribucién de los componentes. —Distribucion. —Circulaciones. —Posicion disposicion
de las escaleras.

* Cortes —Estudiar los cortes antes de finalizar la planta. —Construccién. ~Cimientos. ~Sétanos. —Altura
de pisos. —-Muros. —Columnas. —Bévedas. —Techo. —Chimeneas. —Cubierta.

* Elevaciones —Esquema original del conjunto, y modificaciones realizadas, si las hay, de acuerdo con
los estudios precedentes. —Estudio del conjunto a una escala intermedia.

* Perspectivas para comprender el aspecto real y el valor de los voladizos. Estudio de la armonia y la
belleza de las formas.

* Estudio a gran escala de los detalles, vy, si es posible, a veces a tamano real. Modelos en yeso de los
principales elementos empleados en la escultura, los capiteles, los emblemas, las consolas, etc.

Anexo 3.
Gustave Umbdenstock. Doce conferencias de arquitectura, Ecole Polytechnique, ano
1911-1912

1. Historia y filosoffa de la arquitectura.

2. Composicién arquitecténica y valor expresivo de las formas geométricas.
3. Angulo obtuso. Lineas paralelas. Lineas secantes.

4. La curva.

5y 6. Aplicacién del valor expresivo de la curva en construcciones en madera y hierro.
7. Estudio de superficies. Lo utilitario, lo decorativo, lo monumental.

8. La concepcién monumental griega y romana.

9. Arquitectura gotica.

10. Arquitectura civil del medioevo.

11. Suelos, chimeneas, pérticos y aleros, techos.

12. Teorfa y elementos de la composicién decorativa.

Anexo 4.
“Arquitectura. Programa establecido por el Conseil de Perfectionnement durante las
sesiones de los dias 5 de abril y 3 de mayo de 1913”

Primer ano (12 lecciones)

Introduccién: Definicion y objeto de la Arquitectura. Estructura del curso.
Nociones de historia de la arquitectura desde la Antigliedad hasta nuestros dias.
a) Nociones elementales sobre la arquitectura de Egipto y de Persia. Formas y proporciones de sus diferentes elementos.
b) Arquitectura griega. Formas y proporciones de sus diferentes 6rdenes.
) Arquitectura durante la Antigliedad romana. La basilica. La sala de termas.
d) Arquitectura bizantina. Formas y proporciones de sus diversos elementos.
e) Arquitectura romana. Formas y proporciones de sus diversos elementos.
f) Arquitectura ojival [gética]. Formas y proporciones de sus diversos elementos en Francia y en Europa occidental.
g) Arquitectura del Renacimiento en ltalia y Francia.
h) Arquitectura clasica.

Segundo ano (6 sesiones) (que luego serian 12 por disposicion del ministro, segin se
indica en el comunicado del 14 de mayo de 1913).

Arquitectura contempordnea, en Francia y en el extranjero.
El programa moderno y los nuevos materiales. Las leyes de su estética y de su caracter.
Ejercicios

= Antes de la sesién, los alumnos reciben una hoja sobre la cual aparecen litografiados los bocetos.

= Durante la sesién, los alumnos dibujan sobre la hoja suministrada aquellos bosquejos que el profesor traza en el
tablero, y que no se encuentran reproducidos en la respectiva hoja. Los bosquejos que alli figuran van acompana-
dos de titulos, y en algunos casos de cotas. Después de la sesion, los alumnos reciben una sintesis redactada por el
profesor. Los alumnos deben completar los croquis propuestos por el profesor. Estos ejercicios son recuperados por
el profesor al dia siguiente con el fin de ser corregidos y calificados.

= Al cabo de dicha correccién, las hojas de croquis deben ser anexadas al texto de las sesiones. 0
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correspondera a los aportes de cada uno a la construccién del texto, se debe
evitar la autorfa ficticia o regalada. Si se incluyen mas personas que trabajaron
en la investigacion se sugiere que sea en calidad de colaboradores o como
parte de los agradecimientos. La Revista de Arquitectura (Bogotd) respetara el nimero
y el orden en que figuren en el original remitido. Si los autores consideran ne-
cesario, al final del articulo pueden incluir una breve descripcién de los aportes
individuales de cada uno de firmantes.

La comunicacion se establece con uno de los autores, quien a su vez serd el
responsable de informar a los demas autores de las notificaciones emitidas por
la Revista de Arquitectura (Bogotd).

En virtud de mantener el equilibro de las secciones y las mismas oportu-
nidades para todos los participantes, un mismo autor puede postular dos o
mas articulos de manera simultdnea; si la decision editorial es favorable y los
articulos son aceptados, su publicacién se realizara en ndmeros diferentes.

® Acceso abierto

La Revista de Arquitectura (Bogotd), en su misién de divulgar la investigacion y apoyar
el conocimiento y la discusién en los campos de interés, proporciona acceso
abierto, inmediato e irrestricto a su contenido de manera gratuita mediante la
distribucion de ejemplares impresos y digitales. Los interesados pueden leer, des-
cargar, guardar, copiar y distribuir, imprimir, usar, buscar o referenciar el texto
completo o parcial de los articulos o la totalidad de la Revista de Arquitectura (Bogota).

® @ Esta revista se acoge a la licencia Creative Commons (CC BY-
@ NC de Atribucién — No comercial 4.0 Internacional): “Esta

licencia permite a otros entremezclar, ajustar y construir a
partir de su obra con fines no comerciales, y aunque en sus nuevas creaciones

deban reconocerle su autoria y no puedan ser utilizadas de manera comercial, no
tienen que estar bajo una licencia con los mismos términos”.

La Revista de Arquitectura es divulgada en centros y grupos de investigacién, en
bibliotecas y universidades, y en las principales facultades de Arquitectura,
mediante acceso abierto a la version digital y suscripcién anual al ejemplar
impreso o por medio de canje, este Gltimo se formaliza mediante el formato
RevArqg FP20 Canjes.

Para aumentar su visibilidad y el impacto de los articulos, se envian a bases
de datos y sistemas de indexacion y resumen (SIR) y, asimismo, pueden ser
consultados y descargados en la pagina web de la revista.

La Revista de Arquitecfura no maneja cobros, tarifas o tasas de publicacion de ar-
ticulo (Article Processing Charge-APC), o por el sometimiento de textos a la
publicacion.

POL{TICA EDITORIAL @

B Etica y buenas practicas

La Revista de Arquitectura se compromete a cumplir y respetar las normas éticas en
todas las etapas del proceso de publicacion. Los autores de los articulos publi-
cados dardn cumplimiento a los principios éticos contenidos en las diferentes
declaraciones vy legislaciones sobre propiedad intelectual y derechos de autor
especificos del pais donde se realizé la investigacién. En consecuencia, los
autores de los articulos postulados y aceptados para publicar, que presentan
resultados de investigacién, deben firmar la declaracién de originalidad (for-
mato RevArq FPOO Carta de originalidad).

La Revista de Arquitectura reconoce y adopta los principios de transparencia y bue-
nas practicas descritos por COPE, “Principles of Transparency and Best Practice
in Scholarly Publishing” (2015).

El equipo editorial tiene la obligacién de guardar la confidencialidad acerca
de los articulos recibidos, y abstenerse de usar en sus propias investigaciones
datos, argumentos o interpretaciones hasta tanto el articulo no sea publicado.
También debe ser imparcial y gestionar los articulos de manera adecuada y
en los plazos establecidos. La seleccion de revisores se hard con objetividad
y estos deberdn responder a la temadtica del articulo.

El editor, los autores y los revisores deben seguir las normas éticas internacio-
nales definidas por el Committee on Publication Ethics (COPE), con el fin de
evitar casos de:

e Fabricacion, falsificacion u omisién de datos.

e Plagio y autoplagio.

e Publicacion redundante, duplicada o fragmentada.

e Omision de referencias a las fuentes consultadas.

e Utilizacién de contenidos sin permiso o sin justificacion.

e Apropiacion individual de autoria colectiva.

e Cambios de autorfa.

e Conflicto de interés (CDI) no revelado o declarado.

e Otras que pudieran surgir en el proceso de investigacion y publicacion.

La fabricacién de resultados se genera al mostrar datos inventados por los au-
tores; la falsificacion resulta cuando los datos son manipulados y cambiados a
capricho de los autores; la omisién se origina cuando los autores ocultan deli-
beradamente un hecho o dato. El plagio se da cuando un autor presenta como
ideas propias datos creados por otros. Los casos de plagio son los siguientes:
copia directa de un texto sin entrecomillar o citar la fuente, modificacién de al-
gunas palabras del texto, parafrasis y falta de agradecimientos; el autoplagio se
da cuando el mismo autor reutiliza material propio que ya fue publicado, pero
sin indicar la referencia al trabajo anterior. La revista se apoya en herramientas
digitales que detectan cualquiera de estos casos en los articulos postulados,
y es labor de los editores y revisores velar por la originalidad y fidelidad en
la citacién. La publicacién redundante o duplicada se refiere a la copia total,
parcial o alterada de un trabajo ya publicado por el mismo autor

En caso de sospechar de alguna mala conducta se recomienda seguir los dia-
gramas de flujo elaborados por COPE (2008), con el fin de determinar las
acciones correspondientes.

La Revista de Arquitectura se reserva el derecho de retractacién de publicacion de
aquellos articulos que, posterior a su publicacion, se demuestre que presentan
errores de buena fe, o cometieron fraudes o malas practicas cientificas. Esta
decisién se apoyara en “Retraction Guidelines” (COPE, 2009). Si el error es
menor, este se podrd rectificar mediante una nota editorial de correccién o
una fe de erratas. Los autores también tienen la posibilidad de solicitar la re-
tractacién de publicacién cuando descubran que su trabajo presenta errores
graves. En todos los casos se conservara la version electrénica y se haran las
advertencias de forma clara e inequivoca.

B Privacidad y manejo de la informacion.

Habeas Data

Para dar cumplimiento a lo previsto en el articulo 10 del Decreto 1377 de
2013, reglamentario de la Ley 1581 de 2012, y seglin el Acuerdo 002 del 4 de
septiembre de 2013 de la Universidad Catélica de Colombia, “por el cual se
aprueba el manual de politicas de tratamiento de datos personales”:

La Universidad Catdlica de Colombia, considerada como responsable o
encargada del tratamiento de datos personales, manifiesta que los datos perso-
nales de los autores, integrantes de los comités y pares revisores, se encuentran
incluidos en nuestras bases de datos; por lo anterior, y en cumplimiento de las
disposiciones legales vigentes, la Universidad solicitara siempre su autorizacién,
para que en desarrollo de sus funciones propias como Institucién de Educacién
Superior, en especial las relacionadas con la docencia, la extension y la investi-
gacion, la Universidad Catdlica de Colombia pueda recolectar, recaudar, alma-
cenar, usar, circular, suprimir, procesar, intercambiar, compilar, dar tratamiento,
actualizar, transmitir o transferir a terceros paises y disponer de los datos que le
han suministrado y que han sido incorporados en las bases de datos de todo tipo
que reposan en la Universidad.

La Universidad Catélica de Colombia queda autorizada, de manera expresa e
inequivoca, en los términos senalados por el Decreto 1377 de 2013, para mante-
ner y manejar la informacién de nuestros colaboradores (autores, integrantes de
los diferentes comités y pares revisores); asi mismo, los colaboradores podran ejer-
cer sus derechos a conocer, actualizar, rectificar y suprimir sus datos personales,
para lo cual se han dispuesto las siguientes cuentas de correo electrénico:

contacto@ucatolica.edu.co y revistadearquitectura@ucatolica.edu.co


http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP00_Carta_de_originalidad_Ver1-2.doc
http://www.sherpa.ac.uk/romeo/index.php%3Fla%3Des
http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP03_Autorizacion_reproduccion_articulo.doc
https://www.ucatolica.edu.co/portal/wp-content/uploads/adjuntos/reglamentos-y-estatutos/reglamento-propiedad-intelectual.pdf
https://www.ucatolica.edu.co/portal/wp-content/uploads/adjuntos/reglamentos-y-estatutos/reglamento-propiedad-intelectual.pdf
http://www.coauthorindex.info/layout.php?subject=Arquitectura
https://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP20_Canje_V2.doc
http://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/issue/archive
http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP00_Carta_de_originalidad_Ver1-2.doc
http://publicationethics.org/files/Principles_of_Transparency_and_Best_Practice_in_Scholarly_Publishingv2.pdf
http://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/editorialTeam
http://publicationethics.org/
http://publicationethics.org/files/Web_A29298_COPE_Text_Recycling.pdf
http://publicationethics.org/files/Spanish%20%25281%2529.pdf
http://publicationethics.org/files/Spanish%20%25281%2529.pdf
http://publicationethics.org/files/retraction%20guidelines_0.pdf
https://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/editorialPolicies#custom-2
https://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/editorialPolicies#custom-2
https://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/editorialPolicies#custom-0
https://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/editorialPolicies#custom-1
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Instrucciones

B Directrices para autores

La Revista de Arquitectura (Bogotd) recibe articulos de manera permanente.
Los articulos se procesan a medida que se postulan, dependiendo el
flujo editorial de cada seccién.

El idioma principal es el espaiol, y como opcionales estan definidos
el inglés, el portugués y el francés; los textos pueden ser escritos y pre-
sentados en cualquiera de estos.

Los articulos postulados deben corresponder a las categorias univer-
salmente aceptadas como producto de investigacion, ser originales e
inéditos y sus contenidos responder a criterios de precision, claridad y
brevedad.

Como punto de referencia se pueden tomar las tipologfas y definicio-
nes del Indice Bibliografico Nacional, Publindex (2010) que se descri-
ben la continuacion:

1. Articulo de revisién: documento resultado de una investigacion termi-
nada donde se analizan, sistematizan e integran los resultados de in-
vestigaciones publicadas o no publicadas, sobre un campo en ciencia
o tecnologfa, con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias
de desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision
bibliogréfica de por lo menos 50 referencias.

M Instrucciones para postular articulos

2. Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica: documento que
presenta, de manera detallada, los resultados originales de pro-
yectos terminados de investigacién. La estructura generalmente
utilizada contiene cuatro apartes importantes: introduccién, me-
todologfa, resultados y conclusiones.

3. Articulo de reflexién: documento que presenta resultados de in-
vestigacién terminada desde una perspectiva analitica, interpre-
tativa o critica del autor, sobre un tema especifico, recurriendo a
fuentes originales.

Adicional a estas tipologias, se pueden presentar otro tipo de articu-
los asociados a procesos de investigacion-creacion y/o investigacion
proyectual. En todos los casos se debe presentar la informacion su-
ficiente para que cualquier investigador pueda reproducir la inves-
tigacion y confirmar o refutar las interpretaciones defendidas y sea
evidente el aporte a la disciplina.

En todos los casos se debe presentar la informacion suficiente para
que cualquier investigador pueda reproducir la investigacion y con-
firmar o refutar las interpretaciones defendidas.

Postular el articulo en la pagina web de la Revista de Arquitectura (Bogotd)
y adjuntar comunicacion escrita dirigida al editor RevArq FPOO Carta de
originalidad (debidamente firmada por todos los autores en original);
de igual manera, se debe diligenciar el formato de hoja de vida RevArq
FPO1 Hoja de Vida (una por cada autor).

En la comunicacion escrita el autor expresa que conoce y acepta la
politica editorial de la Revista de Arquitectura {ﬁogofd), que el articulo no estd
postulado para publicacion simultdineamente en otras revistas u érganos
editoriales y que no existe conflicto de intereses (ver modelo RevArq
FPO6 CDI) y que, de ser aceptado, concedera permiso de primera pu-
blicacién, no exclusiva a nombre de la Universidad Catélica de Colom-
bia como editora de la revista.

Los articulos deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:
e En la primera pagina del documento se debe incluir:
TiTuLO: no exceder 15 palabras.

Subtitulo: opcional, complementa el titulo o indica las principales
subdivisiones del texto.

Nombre del autor o autores: nombres y apellidos completos o segiin
modelo de citacion adoptado por el autor para la normalizacién de los
nombres del investigador. Como nota al pie (méximo 150 palabras): for-
macion académica, experiencia profesional e investigativa, vinculacién
laboral, cddigo https://orcid.org/, premios o reconocimientos, publica-
ciones representativas e informacién de contacto, correo electrénico.

Filiacion institucional: debajo del nombre se debe declarar la ins-ti-
tucién en la cual se desarrollé el producto, de la cual recibié apoyo o
aquella que respalda el trabajo investigativo.

Resumen: debe ser analitico, se redacta en un solo parrafo, da cuen-
ta del tema, el objetivo, la metodologia, los resultados y las conclusio-
nes; no debe exceder las 150 palabras.

Palabras clave: cinco palabras o grupo de palabras, ordenadas
alfabéticamente y que no se encuentren en el titulo o subtitulo; estas sirven
para clasificar temdticamente al articulo. Se recomienda emplear princi-
palmente palabras definidas en el tesauro de la Unesco (http://databases.
unesco.org/thessp/), en el tesauro de Arte & Arquitectura © (www.aates-
panol.cl), o Vitruvio (http://vocabularyserver.com/vitruvio/)

También se recomienda incluir titulo, resumen y palabras clave en
segundo idioma.

e Lasegunda pagina y siguientes deben tener en cuenta:

El cuerpo del articulo se divide en: Introduccion, Metodologia, Resulta-
dos y Discusién de resultados; posteriormente se presentan las Conclusio-
nes, y luego las Referencias bibliograficas y los Anexos (método IMRYD).
Las tablas y figuras se deben incorporar en el texto.

Descripcion del proyecto de investigacion: en la introduccion se
debe describir el tipo de articulo y brevemente el marco investigativo
del cual es resultado y diligenciar el formato (RevArq FP02 Info Proyec-
tos de Investigacion).

TEXTO: todas las péginas deben venir numeradas y con el titulo de ar-
ticulo en la parte superior de la pagina. Margenes de 3 cm por todos los
lados, interlineado doble, fuente Arial o Times New Roman de 12 puntos,
texto justificado (Ver plantilla para presentacién de articulos). La extension
de los articulos debe ser de alrededor de 5.000 palabras (= 20 pagi-
nas, incluyendo graficos, tablas, referencias, etc.); como minimo 3.500 y
maximo 8.000 palabras. Se debe seguir el estilo vigente y recomendado
en el Manual para Publicacién de la American Psychological Association
(APA). (Para mayor informacién véase http://www.apastyle.org/)

Citas y notas al pie: las notas aclaratorias o notas al pie no deben
exceder cinco lineas o 40 palabras, de lo contrario estas deben ser in-
corporadas al texto general. Las citas pueden ser:

Corta: (con menos de 40 palabras) se incorporan al texto y pueden
ser: textuales (se encierran entre dobles comillas), parafraseo o resu-
men (se escriben en palabras del autor dentro del texto).

Cita textual extensa: (mayor de 40 palabras) debe ser dispuesta en
un renglén y un bloque independiente con sangrias y omitiendo las
comillas, no olvidar en ningin caso la referencia del autor (Apellido,
afo, pagina).

Referencias: como modelo para la construccion de referencias se
emplea el estilo recomendado en el Manual para Publicacion de la
American Psychological Association (APA) (http://www.apastyle.org/).

Siglas: en caso de emplear siglas en el texto, las figuras o las tablas,
se debe proporcionar la equivalencia completa la primera vez que se
empleen y encerrarlas entre paréntesis. En el caso de citar personajes
reconocidos se deben colocar nombres o apellidos completos, nunca
emplear abreviaturas.

Figuras y tablas: las figuras (gréficos, diagramas, ilustraciones, planos,
mapas o fotografias) y las tablas deben ir numeradas y contener titulo o
leyenda explicativa relacionada con el tema del articulo, que no exceda
las 15 palabras (Figura 1. xxxxx, Tabla 1. xxxx, etc.) y la procedencia
(fuente: autor o fuente, afo, pagina). Estas se deben referenciar en el
texto de forma directa o entre paréntesis; se recomienda hacerlo con
referencias cruzadas.

También se deben entregar en medio digital, independiente del tex-
to, en formatos editables o abiertos. La marcacion de los archivos debe
corresponder a la incluida en el texto. Segin la extensién del articulo se
deben incluir de 5 a 10 gréficos. Ver gufa para la bisqueda de imagenes
de dominio publico o bajo licencias Creative Commons (CC).

El autor es el responsable de adquirir los derechos o las autorizacio-
nes de reproduccién a que haya lugar para imagenes o gréficos tomados
de otras fuentes, asi como de entrevistas o material generado por
colaboradores diferentes a los autores; de igual manera, se debe garanti-
zar la proteccion de datos e identidades para los casos que sea necesario.

FOTOGRAFIA: pueden ser entregadas en original para ser digitalizadas,
de lo contrario se deben digitalizar con una resolucién igual o superior a
300 dpi para imagenes a color y 600 para escala de grises. Los formatos
de las imagenes pueden ser TIFF, PSD o JPG, y deben cumplir con las
caracteristicas expresadas en el punto anterior (figuras).

PLANIMETRIA: se debe entregar la planimetria original en medio digital,
en lo posible en formato CAD, y sus respectivos archivos de plumas o
en PDF; de no ser posible, se deben hacer impresiones en tamafo carta
con las referencias de los espacios mediante numeracion y lista adjunta.
Deben tener escala gréfica, escala numérica, norte, coordenadas y loca-
lizacién. En lo posible, no deben contener textos, achurados o tramas.

Para més detalles, consultar el documento RevArq Pardmetros fara
Autores Descripcion en el portal web de la Revista de Arquitectura (Bogotd)

Beneficios

Como reconocimiento a los autores, se les hard envio postal de dos
ejemplares de la edicién impresa sin ninglin costo y entregada en la
direccion consignada en el formato de hoja de vida (RevArq FPO1); adi-
cionalmente, se enviard el vinculo para la descarga de la version digital.

También se enviard una constancia informativa en la que se relaciona
la publicacién del articulo y, de manera opcional, se pueden detallar las
fechas del proceso editorial y el arbitraje realizado.

* Todos los formatos, las ayudas e instrucciones detalladas se encuentran disponibles en la pagina web de la Revista de Arquitectura (Bogotd) http://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/

RevArg.

** Para consultar estas instrucciones en otro idioma por favor acceder a la pagina web de la Revista de Arquitectura.
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B Instrucciones para revisores REVISTA DE ARQUITECTURA

La seleccién de revisores se realiza de acuerdo con los siguientes
criterios:

e Afinidad tematica.
e Formacién académica.
e Experiencia investigativa y profesional.

e Produccién editorial en revistas similares o en libros resultado de
investigacion.

El proceso de arbitraje se basa en los principios de equidad e im-

parcialidad, y en los criterios de calidad y pertinencia.

El desarrollo de la revision se realiza segtin el formato (RevArq FP10
Evaluacion de articulos) y las observaciones que el revisor considere
necesarias en el cuerpo del articulo. En cualquiera de los conceptos
que emita el revisor (Aceptar, Publicable con modificaciones, Ree-
valuable o No publicable), y como parte de la labor formativa y de
comunidad académica, el revisor hard sugerencias para mejorar el
documento. El revisor podrd solicitar una nueva relectura del arti-
culo después de los ajustes realizados por el autor.

El revisor también debera diligenciar el formato RevArg FPO1 Hoja
de Vida, con el fin de certificar y soportar el proceso de revision
ante los SIR que asf lo soliciten.

En el proceso de arbitraje se emplea el método doble ciego, los
nombres del revisor no seran conocidos por el autor y viceversa.
Con el fin de garantizar el anonimato del autor, al articulo postu-
lado se le han podido suprimir nombres, instituciones o imagenes
que puedan ser asociadas de manera directa al autor.

Aunque se procura el anonimato, una vez recibida la invitacién
como par revisor del articulo, el revisor debe cerciorarse de que no
exista conflicto de intereses (CDI) o alguna limitante que afecte la
revision o que pueda ser vista como tal (lazos familiares, amistad

o enemistad, vinculos contractuales o laborales, posiciones éticas,
etc.), de presentarse esta situacion se notificara al editor.

(Ver modelo RevArq FPO6 CDI).

Dada la confidencialidad del proceso de revision, y considerando
los derechos de autor y de propiedad intelectual que pueda ha-
ber sobre el material que se entrega, el revisor se compromete a
mantener en absoluta reserva su labor, a limitar el uso de la obra
entregada solo para el propésito designado y a devolver la docu-
mentacién remitida una vez concluya la actividad.

El tiempo establecido para las revisiones de pares es de maximo un
mes a partir de la confirmacién de la recepcién de la documenta-
cién. Ese plazo podra ser modificado de mutuo acuerdo entre el
editor y el revisor, siempre y cuando no afecte la periodicidad de la
revista, la impresion o el tiempo para emitir una respuesta al autor.

Los revisores se acogeran a “COPE Ethical Guidelines for Peer Re-
viewers” de COPE.

Beneficios

Como retribucion a los revisores se les haré envio postal de un
ejemplar de la edicién impresa sin ninglin costo y entregada en la
direccion consignada en el formato de hoja de vida. También, si es
de interés para el revisor, podrd hacer la solicitud de alguna de las
publicaciones editadas y presentes en el catdlogo de publicaciones
de la UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA, previa aprobacion de la
Editorial y sujeto a la disponibilidad.

Si lo desea tendra derecho a una constancia de la colaboracién en
la revisién de articulos, la cual solo contendra el periodo en el cual
se realiz6 la actividad. También tendrd la posibilidad de aceptar o
no la publicacién de su nombre, nacionalidad y nivel maximo de
formacion en la pagina web de la Revista de Arquitectura (Bogotd) en
su calidad de colaborador.

B Proceso de revision por pares

Luego de la postulacion del articulo, el editor de la Revista de Arqui-
fectura (Bogo+d) selecciona y clasifica los articulos que cumplen con
los requisitos establecidos en las directrices para los autores. El edi-
tor podra rechazar en primera instancia articulos, sin recurrir a un
proceso de revision, si los considera de baja calidad o por presentar
evidencias de faltas éticas o documentacién incompleta.

Los articulos se someteran a un primer dictamen del editor, de los
editores de seccién y del Comité Editorial, teniendo en cuenta:

o Afinidad tematica, relevancia del tema y correspondencia con las
secciones definidas.

e Respaldo investigativo.

e Coherencia en el desarrollo del articulo, asi como una correcta
redaccion y ortografia.

e Relacion entre las figuras y tablas con el texto del articulo.

En esta revision se verificara el nivel de originalidad mediante el
uso de software especializado (Ithenticate o similar) y recursos
digitales existentes para tal fin, también se observard la coheren-
cia y claridad en los apartados del documento (modelo IMRYD),
la calidad de las fuentes y la adecuada citacién, esto quedara
consignado en el formato (RevArqg FPO9 Revisién de articu-
los); esta informacion sera cargada a la plataforma de gestion
editorial y estard a disposicion del autor.

En caso de que el articulo requiera ajustes preliminares, sera
devuelto al autor antes de ser remitido a revisores. En este caso,
el autor tendrd veinte dias para remitir nuevamente el texto con
los ajustes solicitados.

Después de la preseleccion se asignan minimo dos revisores
especializados, quienes emitirdn su concepto utilizando el forma-
to (RevArq FP10 Evaluacion de articulos) y las anotaciones que
consideren oportunas en el texto; en esta etapa se garantizard la
confidencialidad y el anonimato de autores y revisores (modali-

dad doble ciego).

Del proceso de revisién se emite uno de los siguientes concep-
tos que sera reportado al autor:

e Aceptar el envio: con o sin observaciones.

e Publicable con modificaciones: se podra sugerir la forma més
adecuada para una nueva presentacion, el autor puede o no
aceptar las observaciones seglin sus argumentos. Si las acep-
ta, cuenta con quince dfas para realizar los ajustes pertinen-
tes.

Reevaluable: cumple con algunos criterios y debe ser corregi-
do. Es necesario hacer modificaciones puntuales y estructura-
les al articulo. En este caso, el revisor puede aceptar o recha-
zar hacer una nueva lectura del articulo luego de ajustado.

No publicable: el autor puede volver a postular el articulo e
iniciar nuevamente el proceso de arbitraje, siempre y cuando
se evidencien los ajustes correspondientes.

En el caso de presentarse diferencias sustanciales y contradic-
torias en los conceptos sobre la recomendacién del revisor, el
editor remitird el articulo a un revisor mas o a un miembro del
Comité Editorial quien podrd actuar como tercer drbitro, con
el fin de tomar una decision editorial sobre la publicacion del
articulo.

Los autores deberan considerar las observaciones de los reviso-
res o de los editores, y cada correccién incorporada u omitida
debe quedar justificada en el texto o en una comunicacion ad-
junta. En el caso que los autores omitan las indicaciones realiza-
das sin una argumentacién adecuada, el articulo serd devuelto y
no se dard por recibido hasta que no exista claridad al respecto.

El editor respetara la independencia intelectual de los autores 'y
a estos se les brindara el derecho de réplica en caso de que los
articulos hayan sido evaluados negativamente y rechazados.

Los autores, con su usuario y contrasefia, podran ingresar a la pla-
taforma de Cestion Editorial, donde encontrarén los conceptos
emitidos y la decisicién sobre el articulo.

El editor y el Comité Editorial se reservan el derecho de aceptar
o0 no la publicacién del material recibido. También se reservan
el derecho de sugerir modificaciones de forma, ajustar las pala-
bras clave o el resumen y de realizar la correccion de estilo. El
autor conocerd la version final del texto antes de la publicacién
oficial del mismo.

Cuando un articulo es aceptado para su publicacién, el autor
debe firmar la autorizacién de reproduccion (RevArq FP03
Autorizacion reproduccion). Para mas informacién ver: Politica
de derechos de autor

Notas aclaratorias:

La Revista de Arquitectura (Bogotd) busca el equilibrio entre las
secciones, motivo por el cual, aunque un articulo sea aceptado
o contintie en proceso de revisién, podrd quedar aplazado para
ser publicado en un préximo niimero; en este caso, el autor
estard en la posibilidad de retirar la postulacién del articulo o de
incluirlo en el banco de articulos del préximo niimero.

El editor y los editores de seccion de la Revista de Arquitectura
(Bogohﬁ) son los encargados de establecer contacto entre los
autores y revisores, ya que estos procesos se realizan de manera
anénima.
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