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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 publicacién cienti-
fica seriada de acceso abierto, arbitrada mediante revi-
sién por pares (doble ciego) e indexada, en donde se
publican resultados de investigacion originales e inéditos.

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

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

Gran drea: 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
(planificacién 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 discusion en torno a las seccio-
nes definidas.

Fomentar la diversidad institucional y geografica de los

autores que participan en la publicacion.

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 publicacién de articulos de calidad.

e 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.

e Fomentar la divulgacion de las investigaciones y acti-

vidades desarrolladas en la Universidad Catdlica de

Colombia.

Palabras clave de la Revista de Arquitectura (Bogotd): arquitec-
tura, disefio, educacién arquitecténica, proyecto y cons-
truccion, 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 investigacion activas y aprobadas por la
institucion, y dos complementarias, que presentan dina-
micas propias de la Facultad de Disefio y las publicacio-
nes relacionadas con la disciplina.

Cultura y espacio urbano. En esta seccion 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 arquitecténico 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 transformacién 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-
cién se presentan articulos acerca de sistemas estructura-
les, materiales y procesos constructivos, medioambiente
y gestion, relacionados con los entornos social-cultural,
ecoldgico y econémico.

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

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

Canje

Desde 1999 y hasta el 2015, la Revista de Arquitectura
(Bogotd) publicé un volumen al afio, a partir del 2016
se publicardn dos nimeros por ano en periodo anti-
cipado, enero-junio y julio-diciembre, pero también
maneja la publicacién anticipada en linea de los arti-
culos aceptados (versién Post-print del autor).

La Revista de Arquitectura (Bogotd) se divulga mediante
versiones digitales (PDF HTML, EPUB, XML) e impre-
sasconuntirajede 700 ejemplares, lostiemposde
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produccion de estas versiones dependeran de los
cronogramas establecidos por la editorial.

Los tiempos de recepcién-revision-aceptacion pue-
den tardar entre seis y doce meses dependiendo
del flujo editorial de cada seccién y del proceso
de revision y edicion adelantado.

Con el usuario y contrasena asignados, los auto-
res pueden ingresar a la plataforma de gestion
editorial y verificar el estado de revision, edicion
o publicacion del articulo.

Contacto

Direccion postal:
Avenida Caracas No. 46-72.
Universidad Catdlica de Colombia
Bogoté D.C.(Colombia)
Codigo postal: 111311

Facultad de Disefo
Centro de Investigaciones (CIFAR).
Sede El Claustro. Bloque “L”, 4 piso
Diag. 46A No. 15b-10
Editor, Arq. César Eligio-Triana

Teléfonos:
+57(1)327 73 00-327 73 33
Ext. 3109; 3112 0 5146
Fax: +57 (1) 285 88 95

La Revista de Arquitectura (Bogotd) esta interesada en es-
tablecer canje con publicaciones académicas, pro-
fesionales o cientificas del drea de  Arquitectura 'y
Urbanismo, como medio de reconocimiento y dis-
cusién de la produccién cientifica en el campo de
accion de la publicacion.

Mecanismo

Para establecer canje por favor descargar, diligen-
ciar y enviar el formato: RevArq FP20 Canjes

Correo electrénico:
revistadearquitectura@ucatolica.edu.co
cifar@ucatolica.edu.co

Pagina WEB:
www.ucatolica.edu.co
vinculo Revistas cientificas

http://publicaciones.ucatolica.edu.co revistas-cientificas

http://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_uca-
tolica/index.php/RevArg
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Produccién, consumo de informacién e impacto de la Revista de
Arquitectura (Bogotd). Analisis bibliométrico 2016-2019

Production, consumption of information and impact in the Revista de Arquitectura (Bogotd).

Bibliometric Analysis 2016-2019
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Resumen

La arquitectura tiene un amplio campo de accién disciplinar, que abarca las ciencias sociales,
el arte, las humanidades y la ingenieria, por lo cual se busca caracterizar las practicas de pro-
duccién editorial, consumo de informacién e impacto presentes en la Revista de Arquitectura
(Bogotd). Para lograrlo, se hizo un estudio de caracter descriptivo y retrospectivo, a partir
de indicadores bibliométricos, tomado articulos originales, revisados por pares y publicados
en las tres secciones principales de la publicacion. Como resultado, se identificé una publi-
cacién constante y homogénea en las tres secciones, pero con diferencias en la dinamica de
produccién y el consumo de informacién; es en la seccién TMS donde hay mayor nimero
de referencias bibliograficas y un mejor indice de Price; también se destaca el uso de revis-
tas y de literatura en inglés. En la seccion CUE se observé concentracion de la literatura
en espanol, asi como un equilibro entre las fechas de las referencias cada cinco afios. Para
el caso de PAU, se observaron mayor internacionalizacién y una preferencia por el libro y el
uso de referencias de fechas con mas de quince anos. En general, fueron observables un
impacto positivo por citacién y métricas alternativas.

Palabras clave: Altmetrics; analisis de revistas; bibliometria; evaluacién de revistas; factor
de impacto; indicadores bibliométricos; investigacién en arquitectura; produccion cientifica

Abstract

Architecture has a wide range of disciplinary action that encompasses social sciences, art and
humanities, and engineering. Thus, this paper aims to characterize the practices of editorial
production, information consumption and impact present in the Revista de Arquitectura
(Bogota). To achieve this end, a descriptive and retrospective study was carried out, based
on bibliometric indicators and founded on original articles, peer reviewed and published
in the three main sections of the journal. As a result of this, a constant and homogeneous
publication was identified in the three sections, but with differences in the dynamics of pro-
duction and consumption of information, being in the TMS section where there is a greater
number of bibliographic references and a better Price index; also, the use of journals and
literature in English stands out. In the CUE section, a concentration of literature in Spanish
was observed, and a balance between the dates of the references every five years. In the
case of PAU, a greater internationalization and a preference for books and use of references
dated over |5 years was observed. In general, a positive impact was observed by citation
and alternative metrics.

Keywords: altmetrics; journals analysis; bibliometrics; journal evaluation; impact factor;
bibliometric indicators; architecture research; scientific production
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Introduccion

La arquitectura como disciplina tiene diferen-
tes formas de comprension y ambitos de accién.
La clasificacién nacional de Colciencias-Publin-
dex (en concordancia con los planteamientos de
la Organizacion para la Cooperacién y el Desa-
rrollo Econémicos [OCDE]), la incluye dentro de
las Humanidades/artes. El SCImago Journal Rank/
Journal Citation Report (SJR/JCR) y Web of Scien-
ce (WOSY) la clasifica como parte de la ingenierfa.
Adicionalmente, el campo de accién profesional
del arquitecto implica un quehacer multidiscipli-
nar e interdisciplinar (Moreno-Toledano, 2015,
p. 92) que combina los estudios urbanos (cien-
cias sociales), el proyecto arquitecténico y urba-
no (humanidades/artes/disefio) y el componente
constructivo y tecnolégico (ingenieria). Por ello,
se hace necesario, desde estudios bibliométri-
cos, reconocer como es la dindmica investigativa
de cada uno de estos campos y como, a partir
del material publicado en la Revista de Arquitec-
tura (Bogotd), se puede llegar a representar las
précticas investigativas disciplinares, y, adicional-
mente, cémo este material puede aportar a la
construccion del corpus disciplinar.

Para lo planteado, se hace importante identi-
ficar el comportamiento y la caracterizacién de
cada una de las principales secciones que com-
ponen la Revista de Arquitectura (Bogotd): Cultura
y espacio urbano (CEU); Proyecto arquitecténico
y urbano (PAU), y Tecnologia, medioambiente y

Facultad de Diseno
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sostenibilidad (TMS); ello, mediante el estudio
de la composicién, la relevancia, el impacto y la
calidad de los articulos publicados. Este tipo de
analisis permitira comparar el comportamiento
de Revista de Arquitectura (Bogotd) con revistas
regionales (en espanol) o de corriente principal,
con el fin de generar acciones de mejora y orien-
taciones editoriales que permitan seguir consoli-
dando la Revista de Arquitectura (Bogotd) como
un referente en su campo disciplinar.

En este escenario, y al cumplirse 20 afos de
la primera edicién de la Revista de Arquitectura
(Bogotd), se justifica hacer un balance de lo que
esta publicacion ha representado en los procesos
de comunicacién del conocimiento en la disci-
plina'y cémo ha aportado al urbanismo, la arqui-
tectura y la construccion de edificios.

Las revistas de arquitectura,
urbanismo y construccion de edificios
en la produccién y el consumo de
conocimiento

La producciéon de conocimiento se construye
y se soporta en trabajos previamente desarrolla-
dos, que van aportado interpretaciones, méto-
dos y resultados. Para comprender las dindmicas
de una disciplina se hace importante, en primer
lugar, reconocer los trabajos previos que, a su
vez, reconocen los problemas de los cuales se
ocupan las comunidades académicas, asi como
qué interpretaciones y respuestas se han dado.
En segundo lugar, se necesita reconocer las dina-
micas de produccién de conocimiento y cudles
son los aportes y el impacto que generan los nue-
vos conocimientos publicados. En tercer lugar,
reconocer como esta nueva produccion se vuelve
base y soporte para nuevos desarrollos, para asf
cerrar un ciclo entre la generacién, el uso/con-
sumo y la produccién de nuevo conocimiento.

De esta manera, “la produccion cientifica no
puede avanzar sino apoyandose en los trabajos
precedentes, siendo los trabajos actuales la base
de futuras investigaciones y publicaciones” (Alva-
rez, Lorenzo, Andrés, & Rodriguez, 2007, p. 248).
Es asi como algunos de los criterios de seleccion
de las referencias estan condicionados por la afi-
nidad conceptual y el entorno geogréfico.

Por lo anterior, en un articulo de investigacion
original, el tipo de referencias, la cantidad y el
origen ponen de manifiesto cémo los autores
buscan evidenciar, justificar y discutir los resul-
tados obtenidos. Y aunque no existe un mini-
mo o un maximo de referencias, es importante
que un autor tenga en cuenta algunas pregun-
tas que puedan orientar la seleccién y la inclu-
sion del material de referencia y citacién: ¢qué
comunidad académica o cientifica estd publican-
do sobre el mismo tema (a favor o en contra)?
¢En qué teorias, conceptos y alternativas estudio
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y soluciones existentes se basara la interpretacion
de los resultados? ¢Qué discusion (comparativa,
critica o analitica) se establece con el conoci-
miento actual en el articulo?

A fin de comprender estas dindmicas, no obs-
tante, al hacer una revisién bibliografica de los
analisis bibliométricos llevados a cabo para revis-
tas de arquitectura, urbanismo o construccién de
edificios', los resultados son escasos. A la fecha se
identifican algunos trabajos realizados para Infor-
mes de la Construccion (Sorli-Rojo & Mochén-Be-
zares, 2014), Materiales de construccién (Sorli-Rojo
& Mochén-Bezares, 2013a) y como diagnéstico
de las Revistas espanolas de arquitectura, cien-
cias de la construccion y urbanismo: visibilidad e
internacionalidad (Sorli Rojo & Mochén Bezares,
2013b). Mas reciente y en el contexto latinoame-
ricano esta el articulo Caracteristicas de la produc-
cion cientifica de la Revista INVI en la era SciELO,
2009-2016 (Medina, Mejias & Pérez, 2017); tam-
bién hay estudios ya sobre conceptos particulares,
como La gentrificacién en los estudios urbanos:
una exploracion sobre la produccién académica de
las ciudades (Mendoza, 2016). Por el contrario, en
diversas disciplinas se han identificado las carac-
teristicas de su produccién, y para varias revis-
tas se hicieron estudios bibliométricos, entre los
que se destaca el realizado a la Revista Espanola
de Salud Pdblica, el cual se dividi6 en tres partes:
la primera correspondié a indicadores generales
(Pérez Andrés, Estrada Lorenzo, Villar Alvarez, &
Rebollo Rodriguez, 2002). La segunda correspon-
di6 a la productividad de los autores y la proce-
dencia institucional y geografica (Estrada Lorenzo,
Villar Alvarez, Pérez Andrés, & Rebollo Rodriguez,
2003). La tercera analiza las referencias bibliogra-
ficas (Alvarez et al., 2007). Estos documentos ser-
virdn de insumo para la construccién conceptual,
el diseno metodoldgico y la estructuracion e inter-
pretacion de resultados.

En tal sentido, cobra importancia la realiza-
ciéon de estudios bibliométricos que permitan
obtener instrumentos de gestiéon, seguimiento
y evaluacién adicionales y alternativos a los ya
establecidos, con el fin de tener una radiografia
mds amplia que permita caracterizar los diferen-
tes campos de conocimiento.

Metodologia

Se hace un estudio de cardcter descriptivo y
retrospectivo, a partir de indicadores bibliométri-
cos (Ardanuy, 2012; Herran-Péez, 2019; Peralta
Gonzalez, Maylin, & Gregorio Chaviano, 2015),
tomado los articulos originales, revisados por pares

1 Las ecuaciones de basqueda fueron: Analysis AND Biblio-
me* AND journals OR architecture OR Urban planning OR
construction OR buildings y Bibliometric AND information
consumption. Se consultaron los resultados en espafiol dis-
ponibles en Scopus, Scielo Redalyc y Google escolar.
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y publicados en la Revista de Arquitectura (Bogotd)
en las tres secciones principales: Cultura y espacio
urbano (CEU); Proyecto arquitecténico y urbano
(PAU), y Tecnologia, medioambiente y sostenibi-
lidad (TMS). El periodo de estudio es el periodo
2016-2019 (los cuatro Gltimos afos, y el afno des-
de el cual se publica semestralmente la revista).
Las fuentes informacién de articulos, autores, pais,
filiacion y referencias se tomaron de la plataforma
de gestion editorial (OJS)?, donde estdn cada uno
de los volimenes, los ntimeros y los articulos publi-
cados. Los datos de impacto asociados a citacién
y métricas alternativas se recuperaron de bases de
datos citacionales, como Scopus, Redib y diferen-
tes rankings, y de agregadores como Google Scho-
lar, mediante el uso de Publish or Perish (POP)>.

Los indicadores por reconocer fueron:

e Produccién: Namero de articulos publicados;
Procedencia de los articulos publicados (Pais,
Filiacion); Coautorias: Cohesién/colaboracion
y género de los autores.

e Consumo de informacién: Tomado como
referencia la obra de Alvarez et al.: “El ané-
lisis del consumo de la informacién se realiza
a partir de las referencias bibliogréficas de los
trabajos publicados, entendiendo que éstas
representan la informacién cientifica que han
utilizado quienes han realizado una investiga-
cién” (2007); por ello, de las referencias biblio-
graficas de los articulos originales se extrajo la
informacion relativa al afio y a la fuente de pu-
blicacién, al tipo de documento y al idioma, y
se calcularon los correspondientes indices de
Price (Price, 1963), asi como el de obsoles-
cencia. Previendo las dindmicas propias de la
disciplina frente al consumo de informacion,
se definié en una ventana mas amplia, por lo
cual el indice de Price fue complementado
con intervalos de cada cinco anos. indice de
Price: < 5 afios, entre 6 y 10 afos, entre 11y
15 anosy > 16 anos.

2 https://editorial.ucatolica.edu.co/index.php/RevArq

3 https://harzing.com/resources/publish-or-perish

¢ Impacto: Posicionamiento en los sistemas de
indexacién y resumen (SIR), niveles de citacién
abiertos y en revistas de “corriente principal” e
indice H (Grupo Scimago, 2006). En el ambito
nacional, se tomé la informacién disponible en
Publindex y SIIMER; a escala regional se toma-
ron dos SIR clasificados como bases bibliogra-
ficas con comité cientifico de seleccion (BBCS)
REDIB y REDALYC*, y a escala internacional se
hizo la identificacién de citas en Scopus median-
te dos mecanismos: uno, por medio de la opcién
Advanced Search-REFSRCTITLE, depurando ma-
nualmente el resultado, y la segunda, mediante
la consulta de Google Scholar (Torres-Salinas,
Ruiz-Pérez & Delgado-L6pez-Cézar, 2009) me-
diante POP'y las alertas de citacién de articulos
generadas en el perfil de GS®.

Para cada uno de los articulos publicados, la
informacién se tabulé en hojas de calculo de
Excel©, y el andlisis de la informacién se consoli-
dé por ano y seccién, a fin de poder determinar
diferencias en el comportamiento de cada una
de las secciones.

Resultados
Indicadores de produccién

Articulos publicados entre 2016 y 2019

Desde 2016 se modificé la periodicidad de la
Revista de Arquitectura (Bogotd) a semestral; adi-
cionalmente, se trabajé por mantener el equili-
brio entre el nimero de articulos de las secciones
CEU, PAU y TMS; estas fueron el centro de la
publicacién. Las otras secciones (Contextos/Edi-
torial, Desde la Facultad, y Textos) solo publica-
ron, como maximo, un articulo por ndmero. De
acuerdo con ello, para el periodo 2016-2019 se
publicaron en total 81 articulos, y en las 3 sec-
ciones principales, 58, como se describe en la
figura 1.

4 No se incluy6 Scielo, ya que la publicacién fue aceptada en
agosto de 2018y a la fecha las métricas para la Revista de Ar-
quitectura (Bogotd) son muy incompletas. http://www.scielo.
org.co/scielo.php?script=sci_serial&pid=1657-0308

5 https://scholar.google.es/
citations?user=NhZkGVKAAAA)&hl=es&oi=ao
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@ Figura 1. Ndmero de
articulos publicados por
seccion y afo.

Fuente: elaboracion
propia (2019), segiin datos
disponibles en OJS, de la
Revista de Arquitectura
(Bogotd).
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A. Origen total de los articulos B. Origen de los articulos en las secciones CEU, PAU y TMS

. . ., () H
% Internacionalizacién % Endogamia

% Endogamia

o . L 3%
42% 21% % Internacionalizacion
45%

- % Colaboracion

% Colaboracién ? ool

. naciona

nacional 520/‘

37% o
0, I 0, - 1A 1 - 0, 1 1 1A . .. . . . .z

= % Endogamia = % Colaboracién nacional % Internacionalizacion m % Endogamia  m % Colaboracién nacional % Internacionalizacion

O O Figura 2. Origen de los articulos publicados (A) Total, incluyendo todas las secciones
(B) solo en las tres secciones principales (CEU, PAU, TMS)

Fuente: elaboracién propia (2019).

A

© Figura 3 Ay B. Origen
(pais) de los autores de los
articulos publicados.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

30
25
20
15
10

5

Colombia  México Brasil Espana = Francia Chile Ecuador = Uruguay Venezuela  Peri
mmmm CUE 12 3 2 1 1 1 1
mm PAU 8 4 3 3 2 1
TMS 12 3 4 1 1
Total 32 10 9 3 2 2 2 1 1 1
mmmm CUE m PAU T™S Total

Respecto a la produccién publicada en la
revista, a esta siempre se la consideré un espacio
de discusion que fuera un punto de encuentro de
diferentes saberes, por lo cual, se buscé que exis-
tiese un equilibrio entre la produccién interna,
la nacional y la internacional; por tal motivo, y
como se observa en la figura 2, de los 58 articulos
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de Colombia
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publicados, 26 (45%) corresponden a autores
internaci onales; 30 (52%) son de instituciones
colombianas y otras 2 (3 %) son internos, debido
a las restricciones de endogamia. En cuanto al
nivel de internacionalizacién de cada una de las
secciones, PAU lidera con el 58%, seguida de
TMS, con el 42 %, vy, finalmente, CEU con el 35 %.
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Coautoria de los articulos

Seccion
Sin coautoria

Total seccién CEU 9 7

Porcentaje

Institucional

Nacional Internacional

Nimero de autores por articulo

Total seccién PAU 13 4 0 2 13 3 2 1 0

Porcentaje 68% 21% 0% 1% 68% 16% 1% 5% 0%

2019 T™MS 1 2 2 1 2 1 1
...... 2018 e 22211
...... 2017 e 31211
...... 2016 e 33321
.............. ]._.O..tal o s 61012 . 65521

Porcentaje _ 5% 1% 32% 26% 26% 1% 5%

Arwl,;‘:::f:‘;gj;g 28 21 4 5 28 13 13 3 1

Porcentaje 48% 36% 7% 9% 48% 22% 22% 5% 2%

Como se puede observar en la figura 3A, los
autores de los articulos publicados tienen origen
en diez paises; México y Brasil son con los que
mayor colaboracién se presenta. En segundo
orden de recurrencia se destacan Chile y Ecuador,
en América del Sur, y Espafna y Francia, en Euro-
pa. Con colaboracion esporadica se puede obser-
var a Uruguay, Venezuela y Perd, por lo cual, en
la figura 3B se diferencia la seccién de PAU, que
tiene participacién de paises europeos y la menor
participacién de autores locales (nacionales).

Tipos de autoria

En cuanto a los indicadores de colaboracién
generados por la producciéon en coautoria, se
identificé que el 48% de los articulos no tienen
coautorfa, pues corresponden a articulos publica-
dos por un solo autor; la seccién de PAU es la que
tiene el indicador mas alto al respecto, con el 68 %.
La siguiente tendencia corresponde a la coautoria
institucional, con el 36 %, que pone de manifies-
to la cohesion entre investigadores de una misma
institucion, y donde TMS es la que mas contribu-

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

ciones de este tipo presenta, con el 53%, y PAU,
la que menos, con el 21%. El grado de coautorfa
nacional e internacional es muy similar, con el 7%y
el 9%, respectivamente, lo que pone en evidencia
la poca apertura hacia otras instituciones del pais
de origen o fuera de este (tabla 1).

Con base en lo expuesto, se observa como el
ndmero de autores que firman el articulo tiene un
alto porcentaje en la autoria unipersonal, con el
48%; el 44%, con 2 o 3 autores, y muy pocos
casos, con 4 o 5 autores (5% y 2 %). Estos resul-
tados también marcan una tendencia muy parti-
cular en la disciplina, ya que cada dia se espera
la consolidacién de equipos de investigacion en
los cuales haya cohesién interna y colaboracién
externa (tabla 1).

En cuanto al género de los autores (tabla 2), se
identific6 un porcentaje mayoritariamente mascu-
lino, con el 64 % versus el 36% de participacién
femenina; la seccién de PAU fue donde mds parti-
cipacién masculina se evidenci6, con el 76%, y la
CEU, donde hubo mayor autoria femenina.

O Tabla 1. Coautoria y ntimero
de autores de los articulos
publicados en las tres secciones
principales.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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@ Tabla 2. Género de los
autores y promedio de autores
por articulo.

Género Promedio de

autores por
articulo

Total de

Seccion
autores

Masculino Femenino
Fuente: elaboracién propia

(2019).

Total seccién CEU 21 16
, 37 1,85
Porcentaje 57 % 43%
2019 7 0 7
2018 4 2 6
2017 5 2 7
2016 6 3 9
Total seccion PAU 22 7
. 29 1,53
Porcentaje 76 % 24 %
2019 TMS 7 9 16
2018 TMS 5 2 7
2017 TMS 8 3 11
2016 TMS 7 3 10
Total secciéon TMS 27 17
, 44 2,32
Porcentaje 61% 39 %
:’;Lalolf:i:)wstade Arquitectura -0 40
5 110 1,90
Porcentaje 64 % 36%

Promedio
2019

Promedio

Promedio Miximo Minimo 2018 Maximo Minimo

2017

Promedio _ , . L.
2016 Maximo Minimo

Maximo Minimo| Total

T™S

Promedio de
referencias

En cuanto al promedio de autores por articulo,
a pesar del alto nimero de autorias individuales,
el promedio es de 1,9, con un promedio superior
en TMS (2,32), y el mayor niimero de autores por
articulo, con 5.

O Tabla 3. Maximos, minimos
y promedio de referencias por
articulo.

la que ostenta el nimero mayor de referencias,
seguida por CEU, y, por dltimo, por PAU.

Si se revisa el nimero de las referencias dentro
de cada seccién y por cada afno, se puede evi-
denciar un comportamiento homogéneo, con un
promedio de 30 referencias por articulo; la sec-
cién TMS tuvo los promedios mas altos en 2017,
con 41; en 2019, con 37,y en 2016, con 34. Por

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Consumo de informacion

A partir de los 58 de articulos publicados en las
secciones principales (CEU, PAU y TMS), se esta-

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigilada Mineducacién

&H

bleci6 el consumo de informacién a partir de las
1773 referencias bibliogréficas empleadas en los
articulos de la Revista de Arquitectura (Bogotd). En
la figura 4 se observa cémo la seccién de TMS es

8

su parte, CEU tuvo 39 en 2016, y el valor mas
bajo en 2017, con 21. La seccién PAU se man-
tuvo muy cerca del promedio de la misma sec-
cién, con valores entre 26 y 28 (tabla 3).
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En cuanto a los umbrales maximos y minimos
del ndmero de referencias (tabla 3), el maximo
se ubicé en 80, durante 2016, en las secciones
de CEU, en el articulo “Propuesta de un sistema
de indicadores para evaluar la calidad visual del
paisaje urbano en asentamientos informales”®, al
igual que en la seccion TMS, con el articulo “Resi-
liencia a inundaciones: nuevo paradigma para el
disefo urbano”’, seguido por 72 en 2019, con
“Bucle multidisciplinar para la sustentabilidad
urbana”. Cabe resaltar que estos dos articulos son
de la misma autorfa: Luis Fernando Molina-Prie-
to? et al. En cuanto a los minimos, se encuentran
valores de 11, 13, 15. En el caso del valor mas
bajo (11), este corresponde a un articulo de TMS
que da cuenta de la construccién experimental de
un sistema transformable tensado plegable®.

Los resultados también tienen que ver con el
caracter de algunos de los articulos, por cuanto
estos cubren desde revisiones, pasando por resul-
tados de investigacién basica y aplicada, hasta
desarrollos experimentales, lo cual es consecuen-
te con la tipologia de proyectos de cardcter cien-
tifico, tecnoldgico o de innovacién definidos por
Colciencias (2017a, pp. 11-15, citando a OCDE,
2002, p. 30).

Indice de Price y obsolescencia

Posteriormente se hizo el andlisis de obsoles-
cencia y del indice de Price para las referencias
empleadas en los articulos, y se encontré que, en
general, para la Revista de Arquitectura (Bogotd) el
indice de Price es del 21,3 %; adicionalmente, si
se revisa la inmediatez del consumo de informa-
cién, solo 16 referencias de 1773 —y que equiva-
len al 0,9 %— fueron referencias del mismo ano
de publicacién'. Las referencias del afo inme-

6 doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2016.18.1.4
7 doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2016.18.2.8

8 https://scholar.google.es
citations?user=IKOZgSEAAAAJ&hl=es&oi=ao

9 doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2016.18.1.9

10 Aunque esto también tiene que ver con los tiempos relacio-
nados con el proceso de revisién, edicién y publicacién, y no
solo como responsabilidad de los autores. Por ello, la Revista
de Arquitectura (Bogotd) adopt6 desde 2018 el sistema de
publicacion anticipada, y a corto plazo se esta evaluando la
posibilidad de pasar a flujo continuo.

diatamente anterior a la fecha de publicacion
fueron 83, equivalentes al 4,7 %, y para el segun-
do afo, 78, equivalentes al 4,4%, con un acu-
mulado de solo el 15,7% para los 3 primeros
afos y concentrando el consumo entre el tercer
y el sexto afos. Por ende, se puede afirmar que
estos datos son, en gran medida, un reflejo del
comportamiento disciplinar frente a las practicas
investigativas, el acceso y el uso de publicaciones
seriadas y la dificil adopcién para la disciplina de
métricas relacionadas con el factor de impacto.

Por lo anterior, se consideré importante deta-
llar mas a fondo como es el comportamiento de
cada seccion. En el caso de CEU, el consumo
se puede considerar homogéneo para todos los
periodos, oscilando entre el 20,2% y el 29,7 % y
concentrando el 46,6 % en los 10 primeros afos
(tabla 4).
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@ Figura 4. Namero de
referencias bibliograficas

empleadas en los articulos de

las tres secciones principales.

Fuente: elaboracion propia
(2019).

Figura 5. Distribucion del
(@ ndmero de referencias por
ano de antigtiedad respecto al
articulo publicado.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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2018 m2019 mTotal

9 10 11 12 13 14

I. Price (< 5 anos)  Entre 6y 10 aflos  Entre 11y 15 afios > 16 anos
2019 21,8% 21,3% 26,6% 30,3%
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............. 2017 172% 327%
""""""" 016 5% 26,2% 01% w2
""""" Porcentaje 0% %4%  mo% 97%
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O Tabla 4. Consumo de informacién de la seccién CEU por afos.
Fuente: elaboracién propia (2019).
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I. Price (< 5 anos) Entre 6 y 10 afios Entre 11 y 15 anos > 16 anos

Porcentaje acumulado 14,8% 40,2 % 54,6% 100,0%

@ Tabla 5. Consumo de informacién de la seccién PAU por afios.

Fuente: elaboracién propia (2019).

I. Price (< 5 afos) Entre 6 y 10 afios Entre 11y 15 anos > 16 anos
2019 TMS 25,1% 16,7 % 22,0%
""" 018 ™S o wew 0%
""" 2017 ™S o wes% 169%
""" 2016 T™s s mow
CPocentaie oae% g% vse now
"""""" Pocentaje acumulado  288%  606%  781%  1000%

O Tabla 6. Consumo de informacion de la seccién TMS por afos.
Fuente: elaboracién propia (2019).

Niamero de

. Porcentaje total  Porcentaje CUE  Porcentaje PAU  Porcentaje TMS
referencias

Tipo de documento

Proyecto arq./urbano 1 0,1% 0,2% 0,0% 0,0%

@ Tabla 7. Tipos de documento identificados en las listas de referencias.

Fuente: elaboracién propia (2019).
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Para el caso de la seccién PAU, esta tiene los
valores mas bajos para el indice de Price, con
solo el 14,8 %; ademas, llama la atencién que el
45,4% de las referencias tienen mas de 16 afios
(tabla 5).

En la seccién TMS, se observa el indice de Pri-
ce mas alto (28,8 %), y que concentra el 60,6 %
de las referencias entre los 10 primeros anos
(tabla 6).

Tipos de documentos presentes en las
referencias

En la distribucion de las referencias por tipo
de documento, como se muestra en la tabla 7,
se identificaron diversas tipologias y su grado de
recurrencia. El libro resulté ser la fuente mas con-
sultada, con el 43,3%; y si a este se suman los
capitulos de libro, el promedio llega al 49,4 %.
En segundo lugar se encuentran las revistas, con
el 28,8 %"'. Los documentos instituciones dispo-
nibles en sitios web o como normas representan
el 10,4 %. Las tesis de pregrado y de posgrado,
por su parte, corresponden al 2,8 %.

De acuerdo con las dinamicas actuales de circu-
lacién del conocimiento, que privilegian a la revis-
ta por sobre el libro, también se hizo un andlisis
dentro de cada seccidn, el cual evidenci6 una ten-
dencia ascendente de CUE en el uso de revistas,
el cual pasé del 28% en 2016 al 42,8 % en 2019.
En el caso de PAU, el promedio de uso de revis-
tas durante el periodo objeto de estudio fue del
17,4%, con un maximo del 22,9% en 2016 y un
minimo del 13,3 % en el 2019; dichos valores estu-
vieron muy por debajo del promedio de la Revista
de Arquitectura (Bogotd) (28,8 %), lo cual refleja un
uso bajo de revistas y una tendencia a la baja. La
seccion TMS, a diferencia de las otras 2 secciones,
mantuvo un promedio del 40,2 %, el cual fue rela-
tivamente estable durante el periodo en mencién y
obtuvo un maximo del 45,7 % en 2017.

11 Cabe aclarar que en dicho valor no se distinguié entre revistas
de investigacion (indexadas o no) y revistas de divulgacién.

En cuanto al idioma de las referencias consul-
tadas, se confirmé que el espanol es el idioma
dominante, con el 55,9 % seguido por el 31,8 % en
inglés, y el portugués, con el 8,6%. En este punto
es importante resaltar que la seccién TMS tiene un
comportamiento diferente, pues el 54,8 % de las
referencias son en inglés, lo que ratifica una dina-
mica diferente de la de las otras 2 secciones; tal
vez, por la transversalidad entre lo local, lo regio-
nal y lo internacional de los temas abordados, lo
cual también podria explicar por qué CEU es la
que usa mayoritariamente referencias en espanol
(75,2 %), ya que, por lo general, su objeto de estu-
dio aborda temas principalmente de las ciudades
en el contexto latinoamericano (tabla 8).

Impacto

Una vez identificados el perfil de la produc-
cién y el consumo de informacién de la Revista
de Arquitectura (Bogotd), se analiz6 cémo fue-
ron recibidos los contenidos publicados por las
comunidades académicas. Para esto, lo primero
fue analizar el nimero y el tipo de sistemas de in-
dexacién y resumen (SIR)" (tabla 9) en los cuales
se halla presente la publicacién, ya que aportan
a la divulgacion y a la visibilidad, y hacen que la
revista sea reconocida por su calidad editorial y
cientifica atendiendo los estdndares actuales de
publicacién del conocimiento cientifico.

En el listado de la tabla 9 y en el &mbito local,
se destaca la indexaciéon en Publindex en Catego-
ria B, ya que, como resultado de la convocatoria
768 de 2016 y del cambio de modelo que aho-
ra valora el impacto (medido en citacién), salieron
el 79% de las revistas de arquitectura y urbanismo
(Eligio-Triana, 2018, p. 7). Frente a los resultados
de la Convocatoria 830 de 20183, se mantiene la

12 Segtin la clasificacion emitida por Colciencias (2017b) en el
Documento de actualizacién de los sistemas de indexacion y
resumen-SIR.

13 https://minciencias.gov.co/convocatorias/investigacion/con-
vocatoria-para-indexacion-revistas-cientificas-colombia-
nas-0

@ Tabla 8. Idioma de las
referencias.

Fuente: elaboracién propia

(2019).

No. de

referencias

Seccion Espanol Inglés
469 100
CEU
290 109
PAU
238 354
T s
 Total Revista de 997 563

Arquitectura
(Bogotd)
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Portugués Francés Italiano
40 2 0 1
59 45 7 2
512
43 13 0 1
142 60 7 4
8,6% 3,0%
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Production, consumption of information and impact in the Revista de Arquitectura (Bogotd).
Bibliometric Analysis 2016-2019

Ano 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018-2019
Nacional
Publindex Publindex Publindex Publindex Publindex Publindex Publindex Publindex Publindex Publindex Publindex
Cat C Cat C Cat C Cat C Cat C Cat C Cat B CatB Cat B Cat B CatB
Regional
BBCS SciELO
BBCS Redib Redib Redib
BBCS Redalyc Redalyc Redalyc Redalyc Redalyc Redalyc Redalyc Redalyc Redalyc
BBCS Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase Clase
BBCS Dialnet Dialnet Dialnet Dialnet Dialnet Dialnet Dialnet Dialnet Dialnet Dialnet
N/A Latindex-C ~ Latindex-C ~ Latindex-C ~ Latindex-C ~ Latindex-C ~ Latindex-C  Latindex-C ~ Latindex-C  Latindex-C ~ Latindex-C  Latindex-C
N/A ARLA ARLA ARLA ARLA ARLA ARLA ARLA ARLA ARLA ARLA
N/A LatinREV LatinREV
Internacional
IB ECSI ECSI
BBCS DOAJ DOAJ
BBCS EBSCO EBSCO EBSCO EBSCO EBSCO EBSCO EBSCO
N/A MIAR MIAR MIAR MIAR
@ Tabla 9. Histérico de
clasificacion en Sistemas de
Indexacién y Resumen (SIR) Ranking bibliométrico d ot lombi in SIMER
de la Revista de Arquitectura anking bibliométrico de revistas colombianas, segiin
(Bogotd), y tendencia e -
ascendente de inclusién. Instacon Area i
Fuente: Plataforma Publindex ‘ Seleccione una opcion % ‘ | Humanidades  ~ Seleccioneun. ~ - ‘Ll:nptar‘
y cada uno de los SIR.. ] —
Mostrar| 50 v registros Buscar‘ ‘
Ti romedi
@ Figura 6. Resultados del biics ':::e:mmm
ranking bibliométrico de Institucion 1 Revista deOsk 1T | Nivel If (dias) 11| item Preferencial |
revistas colombianas. T T
R Universidad Catolica de Colombia Revista de arquitectura & 16863 | 01 n/d n/d
Fuente: SIIMER (2019). | |
Powerwd by

Ranking de Revistas REDIB
& Figura 7. Resultados
generales de la Revista de
Arquitectura (Bogotd) en el
ranking de revistas Redib.

Fuente: Redib (2018).

Percentil del Factor |Procentaje
de Impacto Norma- |de articulos

Procentaje de

5 p Calificador
articulos mas

citados Bl

7.932 24.48

97.624 6.667 4.959 6.667 6.278 24.439

posicién en categoria B, y se destaca el retorno al
indice Bibliografico Nacional de la revista Apuntes.

del Emerging Sources Citation Index (ESCI) ', solo
estan presentes 44 revistas (2017) en el campo de
la arquitectura, cifra que aument6 a 46 en 2018,

En el dmbito internacional, en la consulta de .. .
y donde solo participan 2 colombianas.

MIAR™ 'y al filtrar por campo de conocimiento

&H

UNIVERSIDAD CATOLICA

ARQUITECTURA, a esta se la clasifica entre el grupo
de mayor puntaje (9<11), con una valoracién de
9,8 a escala internacional, y esta en primer lugar
entre las revistas colombianas incluidas. En el caso

T4 El sistema crea una matriz de correspondencia entre las
revistas, identificadas por su ISSN, y las bases de datos y
repertorios que las indizan o las incluyen.

12

En segundo lugar, se reconocieron diversos rank-
/ngs y métricas donde la Revista de Arquitectura
(Bogotd) participa, con el fin de determinar el
impacto de la publicacién frente a revistas del

15 Ver:http://mjl.clarivate.com/cgi-bin/jrnlst/jlresults.
cgi?PC=EX&SC=BK
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Clasificacion Revista Pais Percentil del Factor de |Porcentaje de articulos |Porcentaje ajustado de |Porcentaje de articu- |Percentil Calificador
giobal Impacto Normalizado |citados citas en la materia los mas citados medio Global

1 Revista de Arquitectura Colombia 93.38728324 8.421052632 3.343811408
2 92 ACE: architecture. city and environment Espana 92.91907514 8.823529412 5.350098253
3 107 VLC arquitectura. Research Journal* Espana 97.15799615 6 1.003143422 6
4 125  FOA Revistadeexpresion grifica Espafia 91.1849711 5.262100084 8.693909661
arquitecténica
5 222 Proyecto. Progreso. Arquitectura Espana 88.48747592 2.941176471 1.337524563

6.15789414

3.529411765

3.361344538

2.941176471

7.932489362 24.48008522
7.983282353 23.72107939

5.79552  23.19133191
4.811098874 22.66068498

2.726022059 19.6866751

Clasificacion Percentil del Factor de|Porcentaje de articulos |Porcentaje ajustado de |Porcentaje de articu- |Percentil Calificador
Revista Pais
global Impacto Normalizado |citados citas en la materia los mas citados medio Global

1 Revista de Arquitectura Colombia 96.38728324 8.421052632 3.343811408
2 263 Dearq Colombia 86.84971098 1.657458564 1.003143422
3 274 Arquiteturarevista Brasil 80.97302505 3.448275862 1.337524563
4 371 Territorios Colombia 60.26011561 10.92436975 0.392931983 0
5 459 Revista de Direito da Cidade Brasil 52.74566474 7.575757576 0.936991652 0

6.315789474
1.104972376
2.298850575

7.932489362 24.48008522
1.532906077 18.42963828
3.189195402 18.24937429
5.489435593 15.41331059
4.184142424 13.08851128

Clasificacion Percentil del Factor de|Porcentaje de articulos |Porcentaje ajustado de |Porcentaje de articu- |Percentil Calificador
Revista Pais
© global Impacto Normalizado |citados citas en la materia los mas citados medio Global

1 40 Materiales de Construccion Espana
2 78 Revista de Arquitectura Colombia
3 274 Arquiteturarevista Brasil
4 299 Informes de Construcci6n Espana

mismo campo de conocimiento y dreas simila-
res; para esto se tomé como referencia el grado
de citacion.

La primera fuente de consulta corresponde
a Google Scholar (GS)', en el cual la revista
se consulté por 2 vias. La primera en el lista-
do de publicaciones TOP en espanol, donde,
por su indice de citacioén, en 2018 y 2019 fue
incluida en las posiciones 77 y 81, respectiva-
mente, junto con revistas de todos los campos
de conocimiento. Para 2019, el valor del indi-
ce h5 fue de 17, y la Mediana h5, de 34. En
segundo lugar, segln la consulta por POP", el
h5 pasé de 7 en 2016 a 18 en 2018, y en 2019
el resultado fue de 14. Como ya se indico,
los resultados de GS requieren un proceso de
lectura e interpretacion mas detallado. Debi-
do a ello, se pueden observar diferentes ten-
dencias: por una parte, se observé la citacion
de preprint (tesis de pregrado y de posgrado y
documentos institucionales) a articulo y conso-
lidados a escala de repositorios institucionales
de cardcter interno, nacional e internacional;
por otro, se evidenciaron citas de articulo a
articulo y consolidados a escala de revista, sin
diferenciar el nivel de indexacién de estas.

16 Frente a la exactitud y la presion de GS, se afirma que no
hace ningn filtro de la informacién e incluye todos los
documentos accesibles en la web y que estan disponibles
en dominios académicos; por lo tanto, se afirma que el
indice H de GS no es selectivo ni exhaustivo, pero de igual
manera mide las publicaciones en igualdad de condicio-
nes, pero se hace necesario un proceso més detallado de
lectura e interpretacion de los resultados.

17 Segin los célculos realizados para 2016 y 2018 por Col-
ciencias/Publindex, usando el software Publish or Perish.
https://harzing.com/resourcespublish-or-perish?sour-
ce=pop_7.15.2643.7260
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77.7938343
96.38728324
80.97302505

60.45279383

37.08333333 0.786712881

8.421052632 3.343811408
3.448275862 1.337524563

18.31325301 0.898853219

En segundo lugar, se revisaron los resultados
obtenidos en GS frente a otros rankings y SIR. En
el ambito nacional, se consult6 Sistema Integral de
Medicion de Revistas Cientificas (SIIMER)'8, en el
cual se destacan los siguientes aspectos de la meto-
dologfa al hacer ciertas precisiones, que ayudan a
interpretar de mejor manera los resultados de CS.
Las revistas con valor = 20% en autocitaciones en
relacion con el total de las citas obtenidas fueron
excluidas, en aras de reducir el sesgo de los resul-
tados del indice. En la férmula de célculo final, las
citas internas y las autocitas tienen una ponde-
racién baja frente a las citas externas (x4); como
indicador de calidad vy visibilidad y en sintesis el
indice de Osk se calculé de la siguiente manera:

indice de Osk=(Inv*1+Ai+An+Ae)+ (Rev*

0,5+Ai+An+Ae)+(Ref*0,25+Ai+An+Ae)+
ediciones+ (ciex*4)+(Ac*1)"

Como resultado de este célculo, la Revista de
Arquitectura (Bogotd) ocupé para 2018 el pri-
mer lugar en el drea de humanidades (figura 7).

En el &mbito regional, los resultados obtenidos
en Redib y Redalyc son los siguientes: en el caso
de Redib, se consideran relevantes los datos, ya
que

18 Es un producto financiado por la Universidad del Mag-
dalena, a través del programa Fonciencias (2017), de la
Vicerrectorfa de Investigacion. El ranking se bas6 en la
medicién de las revistas indexadas en el Indice Bibliografi-
co Nacional Publindex-Convocatoria 768 de 2016, y a la
fecha no hay resultados de la Convocatoria 830 de 2018.
https://siimer.com/

19 Donde: el ndmero total de articulos de investigacion (Inv);
de revision (Rev); de reflexién (Ref); reportes de casos
(Rec); ediciones (Ed); citas externas (Ciex); citas internas
0 autocitas (Ac) y los autores, centrdndose especialmente
en su afiliacién; es decir, autores locales o internos (Ai),
autores nacionales (An) y autores extranjeros o internacio-
nales (Ae).
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6.315789474
2.298850575

0.240963855

18.28588333 26.78995277
7.932489362 24.48008522
3.189195402 18.24937429

7410961446 17.46336507

@ Figura 8. Resultados de
la Revista de Arquitectura
(Bogotd) en las materias de
arquitectura (A),
urbanismo (B) y
construccién y tecnologia
de los edificios (C).

Fuente: Redib (2018).
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Contextos

& Figura 9. Citas recibidas en
Scopus.

Fuente: elaboracién propia
(2019), con datos de GS y de
Scopus.

& Figura 10. Distribucién de
citas por fechas, recibidas en
Scopus.

Fuente: elaboracién propia
(2019), con datos de GS y de
Scopus.
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e Articulos citables 12 10 11 12 12 12 13 7 18 12 12 16 |
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S 2014 3 3 e
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£z 2012 1 1 2
& 2011 1 1 2
2010 1 1
2016 2017 2018 2019 2020
Afo de citacién en revistas Scopus
Total de citas 2 1 4 14 1 22

Articulos en
coautoria
externa

Internacio-
nalizacion

Articulos
externos

Indice de
esfuerzo
editorial

Semanas
recepcion -
aceptacion

Decil de
descarga

Paises que

Descargas
descargan

Colombia 37 % 33,1% G3 0,54 33,42

oot [N v o 0% we

Colombia  S12%  281% G2 o072 2554 16k s ;
"""""""""""""""""""""""""" Basl  101%  438% G306 2856 a1k 42 9

TR e 6

México 8,2% G4 0,39 13,73 135k 51 7

Arquitectura y Disefo

" https://www.redalyc.org/revista.oa?id=1251&tipo=coleccion

@ Tabla 10. Comportamiento
de las revistas de arquitectura
presentes en Redalyc.

Fuente: Redalyc (2019).

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
Vigilada Mineducacién

AU

[...] se incluyen aquellas revistas indexadas simul-
taneamente en REDIB y en los diferentes indices
de la Web of Science Core Collection: Science
Cltation Index (SCI), Social Sciences Citation Index
(SSCI), Arts & Humanities Cltation Index (A&HCI)
y Emerging Sources Citation Index (ESCI).%°

20 Powered b y Clarivate Analytics https://redib.org/recursos/
Ranking/Revistas?lng=es
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Los datos se basan en las citas de articulos
indexados a articulos indexados, agregando las
citas articulo-articulo a escala de revista. El resul-
tado final se calcula por el Percentil del Factor de
Impacto Normalizado (NCI Percentile) y normali-
zadas como porcentaje dentro de la materia o las
materias en que estén incluidas; en tal sentido, el
resultado para la Revista de Arquitectura (Bogotd)
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fue: el global ocupé la posiciéon 63 (2017) y la 78
(2018), junto con revistas de todas las areas (figu-
ra 8), y en el ambito disciplinar ocup6 la primera
posicién (2017 y 2018) en las materias de arqui-
tectura, al igual que en urbanismo, y la segunda
posicién en construccion y tecnologia de los edi-
ficios (figura 9).

En el caso de Redalyc, con la nueva versién del
modelo (AmeliCa, 2019) y del portal, la imple-
mentacién de XML y la revaluacién de revistas,
a futuro se espera tener indicadores alternativos
y mas detallados. En este nuevo escenario, se
resalta que de la coleccién de Artes y Humani-
dades/Arquitectura solo hacen parte seis publi-
caciones, y, por el momento, uno de los datos
mas representativos, para la Revista de Arquitec-
tura (Bogotd) son las descargas recibidas duran-
te el periodo 2013-2018 del acervo 2005-2017
(tabla 10); y aunque no estan relacionadas con
los indices de citacién ya expuestos, si reflejan
el posible vinculo entre descargas y citacién y
la implementacién de métricas alternativas (Alt-
metrics), que permiten hacer una valoracién mds
integral de las publicaciones.

El resultado de estos indicadores ubica a la
publicacién en el primer lugar, con 417k des-
cargas, lo cual representa mas del doble de la
revisita siguiente, Arquitectura y Urbanismo, con
200k, y casi el triple (2,7) frente a la otra revis-
ta colombiana presente: DeArq, con 156k.
El otro indicador para tener en cuenta corres-
ponde al indice de esfuerzo editorial?’, con un
resultado de 0,54, el cual se puede considerar
bajo; pero, si se lo mira frente a los otros resul-
tados, se podria afirmar que existe un mayor
impacto, pues con menos articulos, pero con
mayor selectividad, se han logrado mayor descar-
ga y mayor citacion. A partir de estos resultados
también se considera importante incrementar
el nimero de articulos, la participacién externa
(internacional) y los niveles de coautoria.

Finalmente, se hizo un andlisis de las citas
provenientes de revistas de “corriente principal”

21 El indice expresa el promedio de trabajos que genera la re-
vista, tomando como base el promedio de la disciplina a que
se adscribe. Asf, un indice de 1 indica que genera el mismo
promedio de articulos que las revistas de su disciplina; 0,5
indicarfa que genera la mitad.

tomando como base la informacién de Sco-
pus, lo cual puso en evidencia una tendencia
ascendente para 2019, a la par con el nimero
de articulos publicados a lo largo de los Gltimos
anos (figura 9).

Los resultados arrojan un incremento del
nGmero de citas para 2019.

Al revisar como se distribuyen estas citas, se
observé que la inmediatez con la cual se estdn
citando los contenidos publicados en la revista
se va reduciendo, pues para 2019 ya se habia
citado un articulo del mismo afo de publicacién
y con el mayor niimero de citas para el mate-
rial publicado en 2017, lo que puede ayudar
a mejorar el factor de impacto. Por otra parte,
se observa cémo siguen vigentes los contenidos
publicados de 2010 a 2013, que mantienen una
citacion constante (figura 10).

Al desglosar estos datos, también se puede
identificar el tipo de revistas que estan citando a la
Revista de Arquitectura (Bogotd) y, de esta mane-
ra, reconocer cémo estan siendo aceptados los
contenidos entre las comunidades académicas. Si
bien es cierto que la mayoria de citaciones provie-
nen de revistas Q4, lo cual es atribuible al idioma
espafol, también se observa una concentracién
entre el Q3 y el Q2, y en los dltimos anos, unas
citaciones en revista del nicleo principal Q1.

Discusion

Como se evidencié en la revision inicial y
como afirman Medina et al. (2017, p. 51), estos
estudios son de gran valor y relevancia, ya que
“no se conoce un andlisis pormenorizado de
indicadores de actividad de revistas especiali-
zadas” en este campo, pero, “al mismo tiempo,
hace que dicho valor sea relativo por cuanto se
carece de referencias para establecer puntos de
comparacion y criterios de evaluacién pertinen-
tes”, por lo cual es dificil hacer un diagnéstico
certero de los indicadores expuestos; mucho
mas, llegar a generalizaciones sobre el compor-
tamiento disciplinar. En tal sentido, el estudio
bibliométrico hecho a la Revista de Arquitectura
(Bogotd) se aproxima a reconocer y caracterizar
algunos patrones asociados a la produccién del
conocimiento cientifico publicado en la revista y

Q1 1 1 2
Q2 6 6
Q3 2 1 3 6
Cuartil de 2016 2017 2018 2019 2020
las revistas
citantes ARo de citacion en Scopus
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@ Figura 11. Distribucién de
citas por ano y por cuartil de
las revistas citantes.

Fuente: elaboracién propia
(2019), con datos de GS y de
Scopus.
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Contextos

& Figura 12. Co-author index
para arquitectura.

Fuente: Grupo de

Evaluacion de la Ciencia 'y

la Comunicacién Cientifica
(EC3), (2015).

@ UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia

en cada una de sus secciones, a partir de lo cual
se pueden establecer algunas particularidades.

La produccién consignada en la Revista de
Arquitectura (Bogotd) refleja una concentracion
en la autorfa unipersonal, con el 48 %, y un pro-
medio de 1,9, lo cual se corresponde con el
estudio realizado por el Grupo de Evaluacién de
la Ciencia y la Comunicacién Cientifica (EC3) en
2015, donde la moda corresponde a 1y la media
oscila entre 1,7 y 2,4 (figura 12). Esto también se
corresponde con lo detectado en el estudio de
la revista INVI?> (Medina et al., 2017, p. 44), que
arroj6 el mismo valor (48 %) de autoria individual
y un promedio de 1,83.

En cuanto a la colaboracién, siguen existiendo
una participacion y una publicacion local (nacional)
marcadas, pero con una tendencia a ir reduciendo
la brecha hacia porcentajes mas equilibrados con
participacion regional; sin embargo, también se
hace necesario migrar hacia participaciones mas
internacionales. Esto se deberia logar manteniendo
el abordaje de los problemas locales.

En relacién con el género de los autores, si se
comparan los resultados frente al estudio de Medi-
na et al., en el que el “60% de los autores es de
género masculino (142 autores), mientras que tan
solo un 40% de las autoras es mujer” (2017, p. 46),
el comportamiento de la Revista de Arquitectu-
ra (Bogotd) es ligeramente similar, con el 64% de
hombres y el 36% de mujeres; si se lo compara
con la Revista Espanola de Salud Pablica, el resul-
tado varfa un poco, pero con la misma tendencia:
el 56,5%, hombres, y el 43,5%, mujeres (Estrada
Lorenzo et al., 2003, p. 339). En relacién con el
consumo de informacién, los resultados muestran

22 También se considera oportuno hacer comparaciones con la
revista INVI, por cuanto es de las pocas publicaciones que
tienen estudios bibliométricos, y, adicionalmente, para 2017,
en el SJR era Q1 en arquitectura y Q2 en estudios urbanos.

Production, consumption of information and impact in the Revista de Arquitectura (Bogotd).

Bibliometric Analysis 2016-2019

que en las tres secciones se usa un niimero de refe-
rencias que puede considerarse similar; pero se
encontraron grandes diferencias al momento de
caracterizar cOmo estan compuestas, y en parti-
cular, en lo relacionado con el indice de Price, ya
que este permitié reconocer de mejor manera las
diferencias que hay entre los procesos de investi-
gacion asociados a cada una de las secciones. La
seccion TMS se adscribe mejor a la ingenieria, y
dicho campo se asocia al componente tecnoldgico
y ambiental, que, a su vez, tiene una gran produc-
cién académica, por lo cual se usan mas referencias
de actualidad publicadas en revistas y en inglés. En
el otro extremo, la seccion PAU se asocia mas al
arte y las humanidades, lo cual guarda mas relaciéon
con el proceso creativo; en este sentido, se observé
que hay una tendencia a usar textos clasicos y de
més de 16 afnos, con fuente principal en el libro y
en espafol. En el medio se encuentra la seccion
CEU, ligada mas a las ciencias sociales, y en cuyo
caso, por lo general, se observé una relativa homo-
geneidad en los indicadores estudiados.

En cuanto al nimero de referencias empleadas
por articulo, el valor de la Revista de Arquitectu-
ra (Bogotd) fue de 30; dicho valor es superior al
promedio de las revistas en espafol presentes en
Scopus, que es de 25, y donde se observa una
singularidad en la revista ARQ (Santiago-Chile),
la cual solo tiene un promedio de 4,88 Ref./Doc,
que corresponde a una practica muy singular en
un sistema que tiene como base la citacion.

En cuanto al impacto de la publicacién, en las
citaciones obtenidas se destaca que los conteni-
dos estan siendo usados en muchos documentos
disponibles en el ambito de repositorios, gracias a
lo cual asume una contribucién a los procesos de
investigacion formativa y de formacién en inves-
tigacion (Parra, 2004); adicionalmente, se hace
notorio el impacto entre las comunidades acadé-
micas e investigativas al figurar entre los primeros
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puestos en los rankings regionales. Por otra parte,
con el estudio del comportamiento entre revistas
de corriente principal se pone en evidencia que la
Revista de Arquitectura (Bogotd) esta en igualdad
de condiciones con revistas presentes en Scopus,
y en algunos casos, por encima de ellas.

Conclusiones

La Revista de Arquitectura (Bogotd) es recono-
cida como una de las pioneras y lideres en los
procesos de indexaciéon en publicaciones en el
campo de arquitectura y urbanismo en el &mbito
nacional.

Los resultados del impacto, la citacién y el indi-
ce H son producto de una trayectoria consolidada
de 20 afos, a lo largo de la cual la publicacién es
reconocida por su calidad editorial y cientifica en
su campo disciplinar y ante los distintos publicos
objetivo, lo cual se evidencia al aplicar diferen-

tes indicadores cualitativos y cuantitativos y métri-
cas alternativas, frente a los cuales la revista lidera
constantemente como muestra del reconocimien-
to y de su posicionamiento en los medios investi-
gativo y académico.

Dentro del marco de las publicaciones de arqui-
tectura y urbanismo, se hace necesario seguir
adelantado estudios mas detallados de cada pu-
blicacién, a escala nacional e internacional, con
el fin de seguir caracterizando las précticas inves-
tigativas y de produccién de conocimiento, a fin
de lograr un equilibrio entre las dinamicas inter-
nacionales y las realidades del contexto local en
el que consume la informacién publicada en las
revistas de la regién. Dichos estudios deben valo-
rar aspectos mas alld de lo cuantitativo y valorar el
significado de los resultados, para asf lograr mejo-
res orientaciones en los procesos de investigacion,
y, de esta manera, fortalecer los procesos de pu-
blicacién que aporten al nuevo conocimiento.
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Resumen

El acelerado crecimiento urbano genera mayor demanda en infraestructura de servicios y
dotaciones. También ha modificado el espacio publico de las ciudades, y en tal sentido, se
espera que se distribuya de manera equitativa en la ciudad garantizando una 6ptima cober-
tura; en especial, para las poblaciones mas vulnerables. El presente trabajo tiene como obje-
tivo analizar la equidad en la distribucién de espacio publico en Bogota, a partir de una carac-
terizacion, a escala localidad, de la pobreza (pobreza monetaria, pobreza extrema, indice
de pobreza multidimensional, indice de calidad de vida y necesidades basicas insatisfechas).
Adicionalmente, se analizan los indicadores de espacio publico (espacio publico efectivo, espa-
cio publico total y espacio publico verde). Este analisis comparativo, a la luz de los conceptos
de focalizacién, igualdad y progresividad, determina cudles localidades presentan mayores
niveles de pobreza en la ciudad, y si son las mismas que presentan mayores dotaciones en
términos de inversién publica. Se establece un escenario de discusién frente a la implicacion
focalizada de las inversiones del gobierno local.
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Palabras clave: calidad de vida; capital social; habitat urbano; indicadores de pobreza; indica-
dores urbanos; politica publica; segregacion socioespacial; vulnerabilidad

Abstract

Accelerated urban growth generates greater demand of infraestructural services and endow-
ments. It has also modified open, public space of cities, and in this regard, it is expected to be
distributed in an equitable manner within the city, thus guaranteeing optimum coverage, espe-
cially for the most vulnerable populations. This work aims to analyze equity in the distribution
of open public in Bogota, based on a characterization of poverty, by districts, and its relation-
ship with the quality indicators of public space. This analysis determines which locations have
the highest levels of poverty in the city and if those are corresponding to the biggest allocation
of amenities with the highest endowments, in terms of public investment. A discussion sce-
nario is established in the face of the focused involvement of local government investments.

Keywords: quality of life; social capital; urban habitat; poverty indicators; urban indicators;
public politics; socio-spatial segregation; vulnerability
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Introduccion

El presente articulo es el resultado de la inves-
tigacién ¢Equidad en la distribucién del espacio
publico en Bogotd?, que adelanté el Observato-
rio de Espacio Pibico de Bogotd, y la cual tiene
como objetivo determinar si existe equidad en
la distribucién del espacio publico en la ciudad,
teniendo como base el principio de focalizacion,
desarrollado por el Departamento Nacional de
Planeacién (DNP).

El presente estudio se realiza con el fin de evi-
denciar si Bogotd presenta equidad en cuanto a
la localizacién de sus espacios publicos, toman-
do como base el concepto de equidad desde los
estudios realizados por Rawls (1971) sobre justi-
cia e imparcialidad, partiendo, a su vez, de dos
premisas de una sociedad justa: a) el principio de
igual de derecho a un esquema de libertades bdsi-
cas iguales (que requieren unos bienes sociales pri-
marios basicos) y b) el principio de diferencia, el
cual establece que las desigualdades econémicas y
sociales deben permitir la igualdad de oportunida-
des y el mayor beneficio de los miembros menos
favorecidos de la sociedad (Rawls, 1971).

Con base en lo anterior, se puede decir que la
equidad en la distribucién de facilidades publi-
cas deberia conducir no a una igual provisién del
servicio, pero si, a un patrén de distribucién que
promueve la mayor igualdad de condiciones de
acceso (Kirby, 1983). De esa forma, el presen-
te estudio se concentra en la equidad espacial
de la localizacién de espacios publicos, tenien-
do como premisa que las dotaciones deberan
hacerse donde se concentra la mayor cantidad
de poblacién y donde se tengan los niveles de
pobreza mas altos en la ciudad.

Se toma como base el principio de focalizacién,
que hace referencia a un conjunto de reglas o para-
metros que permiten identificar a la poblacién en
condicién de pobreza o con algln nivel de vulne-
rabilidad, como potenciales beneficiarios de inver-
siones publicas. Para este estudio se contrastan los
indicadores de espacio publico en la ciudad reali-
zados por el Departamento Administrativo de la
Defensorfa del Espacio Piblico (DADEP, 2017) con
los indices que normalmente son utilizados para
desarrollar la focalizacion, a fin de verificar si la dota-
cion de espacio publico en la ciudad corresponde al
desarrollo de este principio.

La pobreza y el espacio publico

El crecimiento urbano, junto con las dinami-
cas del proceso de globalizacién, ha traido consi-
go cambios sustanciales en los espacios urbanos,
debido a transformaciones sociales, culturales y
econdmicas. La poblacién urbana mundial pasé
de 2300 millones de personas en 1994 a 3900
millones en 2014, segtn cifras de Naciones Uni-
das (2014); esto significa que a mds poblacion,
deben aumentar los servicios y las dotaciones en
la ciudad, para garantizar el bienestar de los ciu-
dadanos; ademas, deben estar distribuidos de la
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mejor forma posible en el espacio urbano, para
garantizar una 6ptima cobertura; en especial, la
de la poblacién més pobre. Segin las Naciones
Unidas (2016), hay mas de 2200 millones de
personas pobres en el mundo; en América Latina
y el Caribe, cerca del 6 % de la poblacién vive en
pobreza extrema.

Este escenario nos permite abrir diferentes inte-
rrogantes, tales como: ¢los espacios urbanos adop-
tan dentro de sus politicas territoriales acciones
para minimizar las brechas entre ricos y pobres?
Al ser un espacio que es de todos los ciudadanos,
¢qué papel juega el espacio puablico en el bienes-
tar social? ¢El espacio publico es un elemento que
brinda equidad a los ciudadanos dentro de la ciu-
dad? ¢Existe en la actualidad una mayor segmen-
tacion espacial dentro de las ciudades?

Para dar respuesta a los interrogantes plantea-
dos, es fundamental revisar el concepto de espa-
cio publico, al igual que su importancia para la
ciudad y para el bienestar de los ciudadanos.

Existen varias visiones respecto a este con-
cepto, y desde diferentes enfoques epistemol6-
gicos. Siguiendo a Carrién (2004), se encuentran
cuatro formas de ver el espacio publico: i) la con-
cepcion del urbanismo operacional, que lo simpli-
fica a un remanente de las construccién privada,
y cuya funcionalidad queda adscrita a la vincula-
cién comercial y recreacional de los agentes; ii)
la concepcion juridica, en la cual se entiende el
espacio publico como lo que no es privado, que
es de todos y es adjudicado por el Estado; iii) la
concepcion filoséfica radical, cuyo argumento al
respecto es que el espacio publico es donde con-
fluyen los individuos a fin de satisfacer necesida-
des colectivas que van por encima de los intereses
particulares, y iv) la concepcion alternativa, que lo
entiende histéricamente como una parte inaliena-
ble de la ciudad y que muta en relacién con ella.

Con estos enfoques, podemos decir que el espa-
cio publico es la ciudad. Siguiendo a Habermas
(1993) y a Borja (2003), es el espacio donde se
refleja o se materializa el poder y donde se con-
centra la ciudadanfa. Es el espacio donde se ve
reflejada gran parte de las politicas de la ciudad,
mediante la conformacién de las calles, los par-
ques, las plazas y las zonas verdes. Es un espa-
cio publico entendido como un sistema, una red
o un conjunto de elementos, de infraestructura,
de equipamientos, de zonas comerciales que
ordenan o configuran la ciudad plasmando en el
espacio fisico la expresién colectiva de los dife-
rentes actores que intervienen la ciudad, y asi se
convierten en ese espacio principal del urbanis-
mo (Borja & Muxi, 2001).

El espacio publico, de esta forma, se convierte
en un indicador de calidad urbana y de politica
urbanistica que califica los diferentes lugares de
la ciudad, tanto centralidades como periferias,
para dar paso a nuevos proyectos urbanos, para
renovar o suturar espacios de la ciudad.
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espacio urbano

Entendida dicha relacion, es mas sencillo ima-
ginar cémo la dindmica urbana contribuye al
aumento de las desigualdades sociales mediante
la disminucién del acceso real a las ofertas urba-
nas de la poblacién més vulnerable, que queda
marginada a las periferias, situacién que levanta
asi muros reales o ficticios en la concepcion de
iguales como ciudadanos.

Este aislamiento influye en la calidad de vida de
los individuos, debido al incremento en los costos
de transporte, la disminucién de las ofertas de bie-
nes publicos y a la pérdida de identidad generada
por el detrimento de la representacion institucional,
puesto que las “ciudades hoy son menos transita-
bles, mas inabarcables, mas desconocidas, menos
legibles y, por tanto, se han vuelto fuente de mie-
dos y diferencias insuperables” (Segovia & Jordan,
2005, p. 7). Este aislamiento urbano, adicionalmen-
te, imposibilita que los ciudadanos con menos ingre-
sos puedan acceder a los beneficios de movilizacion
de recursos diferentes de los que se movilizan en su
entorno (Mayorga Henao & Garcia, 2018).

Este panorama, aunque desalentador, abre un
reto significativo a la politica piblica desde distin-
tos frentes, pero es labor de este trabajo abarcarla
desde la 6ptica del espacio pablico, ya que este
juega un papel fundamental en la concepcién y
en el desarrollo de la calidad de vida de forma

Public Space endowment equity in Bogotd?

general restableciendo identidad y generando
cohesion entre los ciudadanos y su territorio.

En las ciudades donde la inversién en espacios
publicos es limitada, se generan espacios publicos
debaja calidad que se tornanvulnerablesaaspectos
como la inseguridad, lo cual genera en la ciudada-
nia una percepcién de amenaza. Adicionalmen-
te, los espacios publicos son los lugares donde se
evidencian problemas de injusticia econémica y
social que generan una agorafobia urbana produ-
cida por la degradacién o la desaparicion de los
espacios publicos integradores y protectores, a la
vez que abiertos para todos (Borja & Muxi, 2001).

Como lo resalta Davis (2001), citado por Sego-
via y Jordan (2005), esa percepcion del espacio
publico genera

(...) una reaccion “natural” en respuesta a dicha
amenaza —que eleva la cifra del temor vy el
miedo— es no salir, no exponerse, refugiarse en
lugares privados: el auto bien cerrado, la casa bien
enrejada, el barrio cerrado y vigilado, el suburbio
bien alejado. (p. 10)

Esta concepcion desencadena, asi mismo, un
circulo vicioso entre el espacio publico y su con-
cepcion, que pierde asi su naturaleza articuladora,

integradora y generadora de identidad colectiva.

Esta percepcion del espacio pulblico también
hace que las actividades de esparcimiento, diver-
sién, consumo vy socializacion sean relocalizadas

el ey Intensidad, Personas WL Personas AOLL
Localidad Pobreza. Pobreza pobr-ez.a pobr.ez.a pobres personas . aria Perspna§
monetaria extrema multidi- multidi- pobres por en miseria
mensional mensional por NEI NBI por NBI por NBI
Antonio Narifo 9,5 2,4 8,8 39,6 91,8 2.845 2,6 216 0,2
BarosUnidos 102 37 04 06 950617 25 0 . 00
________ Bosa . BS52. 182 401 82 376 60 0 .00 .
L Chapinero 9 61 10 392 L9933 24 0 . 00
Ciudad Bolivar 29,3 6,3 13,4 39,6 87,6 47.033 7,0 2.147 0,3
Engativa 9,0 3,2 7.6 39,7 93,8 15.273 1,7 0 0,0
Fontibon 9,1 3,4 8,3 38,9 93,2 10.842 2,9 415 0,1
L Kemedy 7449120 398 U8 AT 44 0 . 00
La Candelaria 15,9 5,0 8,7 40,5 91,1 989 4,0 66 0,3
Los Martires 15,6 4,6 12,6 39,7 91,9 4.285 4,3 492 0,5
Puente Aranda 12,5 5,8 8,2 41,2 93,6 6.475 2,5 508 0,2
Rafael Uribe 17,8 3,5 16,4 41,6 90,0 26.805 7,0 3.562 0,9
San Crist6bal 23,1 4,7 15,1 41,6 89,3 25.127 6,1 2.879 0,7
Santa Fe 23,2 4,6 17,4 41,3 89,1 12.169 11,6 1.457 1,4
________ Suba 8123953392 061028000
Teusaquillo 4,3 3,5 1,5 38,3 97,1 815 0,5 0 0,0
Tunjuelito 15,0 2,3 10,5 39,5 90,7 7.750 3,8 625 0,3
LUsquen 9437 52 388 B3 TA09 29 s 01 ...
Usme 29,1 5,3 19,1 39,0 88,3 28.217 6,7 2.360 0,6

ICV: indice de calidad de vida; NBI: necesidades basicas insatisfechas.
O Tabla 1. Indicadores de pobreza a escala de localidad.

Fuente: elaboracién propia, con base en datos de la Secretaria Distrital de Planeacién y la Encuesta Multipropdsito 2017.
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en diferentes escenarios privados, como par-
ques, centros comerciales y gimnasios, lo cual
se debe a que dichos espacios reflejan seguri-
dad, limpieza, tranquilidad y modernismo, fren-
te a los espacios publicos que, ya se menciond,
son catalogados como inseguros, indeseados y
peligrosos.

Esta concepcién genera mayores inequidades
sociales, ya que el goce y el disfrute de activi-
dades que se podian realizar en bienes de uso
publico son privatizadas, o su utilizacién ya
depende de un desembolso de dinero. Activida-
des como jugar, trotar o caminar ya se desarro-
llan en entornos privados, a los cuales solo tienen
acceso las personas que por su condicién econé-
mica y social pueden generar el correspondiente
tipo de pagos, y ello genera un sesgo en el uso y
la percepcion del espacio publico, ligado ahora
a una funcién comercial.

Ante los escenarios descritos, el espacio puabli-
co debe ser repensado, debe plantearse como
una solucién, y no como un problema; debe
adecuarse a las nuevas concepciones de los indi-
viduos, se debe entender la tendencia a la indivi-
dualizacién generada por la segregacion espacial
y a la comunalizacién generada por la inclusién
en redes. En palabras de Castells (2003), citado
por Segovia & Jordan (2005): “somos cada dia
mas conscientes de nuestra individualidad, pero
al mismo tiempo creamos nuestras propias redes
de relacién que nos permiten seguir conectados
y compartir intereses aunque estemos aislados
socialmente” (p. 11).

& Figura 1. Pobreza
monetaria y pobreza extrema
por localidad.

En suma, el espacio publico debe convertirse en
un generador de capital social en los planos indivi-
dual y colectivo, ya que este se alimenta de circulos
virtuosos donde las vivencias positivas reafirman la
cooperacion, dado que en dichos espacios se pre-
sentan eventos, experiencias y circunstancias que
contribuyen a generar capital social mediante la
creacion o el refuerzo de los sentidos simbdlicos de
lo que es ser ciudadano, tales como jugar fitbol con
los vecinos, asistir a un concierto en una plaza o,
simplemente, tomarse un café al aire libre. El espa-
cio publico es un desafio y una oportunidad para la
justicia urbana, desde el ambito local hasta el dmbito
global, donde se reflejan las necesidades y los gustos
de los ciudadanos.

Metodologia

Para verificar si Bogotd aplica de forma efectiva
el principio de focalizacién para la dotacién de
espacio publico en la ciudad, en primer momento
se realizé un analisis de diferentes indicadores que
dan cuenta de la pobreza y del nivel de calidad
de vida de la ciudad en el dambito de localidad
(pobreza monetaria, pobreza extrema, indice de
pobreza multidimensional, indice de calidad de
vida y necesidades basicas insatisfechas) partien-
do de la encuesta multipropésito’ realizada para

1 Dicha encuesta es elaborada conjuntamente por la Secre-
taria Distrital de Planeacion (SDP) y el Departamento Ad-
ministrativo Nacional de Estadistica (DANE), y su objetivo
principal es obtener informacion estadistica sobre aspectos
sociales, econémicos y del entorno urbano de los hogares y
habitantes de Bogotéd (SDP, 2015; DANE, 2014).

@ Figura 2. indice de
Necesidades Basicas
Insatisfechas (NBI).

Fuente: elaboracién propia,
a partir de informacién de
la Secretarfa Distrital de
Planeacion y la Encuesta
Multipropésito 2017. CC
BY-NC.

Fuente: elaboracién propia,
con base en informacién
de la Secretaria Distrital de
Planeacion y de la Encuesta
Multipropésito 2017. CC
BY-NC

indice de necesidades basicas insatisfechas
Fuente: Elaboracin propia a partir de la informacion

Pobreza monetaria

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion
de la Secretaria Distrital de Planeacion. de la Secretaria Distrital de Planeacion.
Encuesta multipropdsito encuesta multipropdsito

2014-2017 2014-2017
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© Figura 3. indice de
Condiciones de Vida (ICV).
Fuente: elaboracién propia,
con base en informacion
de la Secretaria Distrital de
Planeacion y de la Encuesta
Multipropésito 2017. CC
BY-NC
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2014. En el segundo momento se analizan los
indicadores base de espacio publico para la ciu-
dad de Bogotd, espacio publico efectivo, espacio
publico total y espacio publico verde a escala de
localidad, hechos por el DADEP para 2017, con
el fin de evidenciar qué localidades tienen una
mejor dotacién de espacio publico en relacion
con sus habitantes. De esta forma, se hace un
ordenamiento a escala de localidad de los dife-
rentes indicadores, con el fin de identificar las
localidades mds pobres seglin cada una de las
diferentes medidas de pobreza; de igual forma,
se genera el ordenamiento en términos de dota-
cién de espacio publico, a fin de realizar analisis
de orden comparativo.

Para evaluar de forma estadistica los resulta-
dos obtenidos, se desarrollaron dos métodos que
permiten dar cuenta de si se aplica el principio
de focalizacién en la dotacion de espacio publi-
co en la ciudad: se desarroll6 el coeficiente de
correlacién, donde se analiz6 la relacién lineal
entre dos variables independientes, y se hicie-
ron diagramas de distribucién; especificamente,
la Curva de Lorenz, la cual es utilizada con fre-
cuencia para plasmar la distribucién relativa de
una variable en un dominio determinado. Para
este caso, la variable dotaciéon de espacio publi-
co de cada localidad, en relacién con el porcen-
taje acumulado del espacio publico de la ciudad.
Igualmente, se calcula de forma numérica el
coeficiente de Gini, el cual es un indicador de
desigualdad que mide la concentracién; en este
caso, la del espacio publico, donde 1 es una des-
igualdad perfecta en la dotacién, y 0, una igual-
dad perfecta en ella.

Public Space endowment equity in Bogotd?

Resultados

La pobreza en Bogota a escala de
localidad

Para caracterizar la pobreza a escala de locali-
dad, se utilizé la informacién de la Encuesta Mul-
tiprop6sito 20142, con el grado de desagregacion
necesario. Para ello, se tomaron los datos por
localidad de los siguientes indicadores: pobreza
monetaria, pobreza extrema, indice de pobre-
za multidimensional, indice de calidad de vida y
necesidades bdsicas insatisfechas. Se analizaron
dichos indicadores entre si para cada localidad, y
por medio de mapas se evidenci6 la localizacién
de los diferentes tipos de pobreza en la ciudad.

Los resultados de la pobreza a escala de loca-
lidad, en términos de pobreza monetaria, indice
de pobreza multidimensional, indice de calidad
de vida y necesidades basicas insatisfechas se
registran en la tabla 1.

Es asi como para la pobreza monetaria a esca-
la de localidad, se encuentran diferencias sig-
nificativas, (tablal, figura 1): localidades como
Ciudad Bolivar y Usme presentaron porcentajes
del 29,3% vy el 29,1%, respectivamente; dicho
porcentaje indica que de cada 10 habitantes de
la localidad, aproximadamente 3 son pobres.
Esta cifra representa casi 7 veces el porcentaje de
la localidad de Teusaquillo, que cuenta solo con
el 4,3% de pobreza monetaria, y mas de 3 veces el
porcentaje de Suba, que cuenta con el 8,1 %.

2 Dicha encuesta es la investigacién mas reciente en el tema
para el momento de desarrollo de la presente investigacion.

© Figura 4. indice de
Pobreza Multidimensional

(IPM).

Fuente: elaboracién propia,
con base en informacion
de la Secretarfa Distrital de
Planeacion y de la Encuesta
Multipropésito 2017. CC

BY-NC

indice de calidad de vida

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion
de la Secretaria Distrital de Planeacion.

Encuesta multiproposito

2014-2017

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién
de la Secretaria Distrital de Planeacion

encuesta multipropésito

2014-2017
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En cuanto al analisis de pobreza extrema,
segln la tabla 1, se encontré que en la locali-
dad de Teusaquillo, aunque esta presentaba el
menor porcentaje de pobreza en general, dicha
distincién no se da para el caso especifico de la
pobreza extrema, pues la localidad se encuen-
tra en la sexta posicion, con un porcentaje del
3,5%. Las localidades con menor porcentaje de
pobreza extrema son Suba y Tunjuelito, con el
2,3 % para ambos casos. Asi mismo, las localida-
des con los porcentajes mas altos fueron Ciudad
Bolivar y Chapinero, con el 6,3% y el 6,1%, res-
pectivamente; esto es, casi 3 veces las cifras de
Suba y de Tunjuelito.

En cuanto al indice de Necesidades Basicas
Insatisfechas —NBI—, (tabla 1, figura 2) las bre-
chas entre las localidades son més pronunciadas
respecto a los porcentajes de pobreza monetaria.
Las localidades con menor cantidad de personas
pobres por NBI fueron Teusaquillo y Engativa,
con porcentajes del 0,5% y el 1,7 %, respectiva-
mente; en contraste, las localidades de Santa Fe
y de Rafael Uribe presentan tasas del 1,6% vy el
7 %, respectivamente; o sea, 23 y 14 veces, res-
pectivamente, el porcentaje de Teusaquillo.

Las condiciones de la localidad de Santa Fe se
hacen mas criticas si se analizan las cifras de las
personas en condicién de miseria por NBI, pues
presenta un porcentaje del 1,4 %, lo cual es dos
veces mds que la antepeniltima localidad con
peor indicador: San Cristébal.

En relacion con el indice de Condiciones de
Vida (ICV), (tabla 1, figura 3) desagregado por

localidad, se pudo determinar que el promedio
de las localidades es de 92 puntos. Aquellas con
el peor indice fueron Ciudad Bolivar y Usme, con
puntajes de 87,6 y 88,3, respectivamente (apro-
ximadamente, 4 puntos porcentuales por debajo,
en comparacién con el promedio). Cabe agregar
que, si bien el indice determina condiciones dife-
rentes de los ingresos, dichas localidades también
eran las que tenfan los porcentajes més altos res-
pecto al indicador de pobreza monetaria; asi mis-
mo, las localidades que se encontraron por debajo
del promedio son: Santa Fe, Bosa, San Cristébal,
Rafael Uribe, Tunjuelito, La Candelaria, Antonio
Narifo, Kennedy y Los Mdtrtires.

Al comparar los resultados del ICV respecto a los
resultados de la encuesta Multipropésito de 2011,
se pudo evidenciar que las localidades de San Cris-
tébal, Usme, Tunjuelito, Bosa, Kennedy, Engativa,
Suba, Barrios Unidos, Teusaquillo y Los Martires
incrementaron los puntajes de capital social basi-
co, acumulacién colectiva de bienes y acumula-
cion individual de bienes materiales (Secretaria
Distrital de Planeacién [SDP], 2015, p. 200).

Por otra parte, el indice de Pobreza Multidi-
mensional (IPM), (figura 4), arroj6 un promedio
de las localidades del 10,67 %; aunque este indice
es alto, la cifra cobré importancia al analizar deta-
lladamente los datos, pues las dos localidades con
los indices mas bajos, Usme y Bosa, presentan un
porcentaje doce veces mas alto que la localidad
de Teusaquillo.

Entre otras cosas, al analizar la intensidad de
la pobreza, entendiendo esta como la cantidad

() Tabla 2. Indicadores de
espacio puablico por localidad.

Fuente: elaboracién propia,
a partir de los datos del
Observatorio de Espacio
Pablico. Reporte técnico
de indicadores de espacio
publico. DADEP, 2017.

Localidad Area-EPE Area-EPV
m?2 m?
Usaquén 2.523.433,3 5.963.928,1
Chapinero 1.046.387,4 2.157.345,7
Santafé 864.421,3 1.091.649,7
San Cristébal 1.405.600,4 2.820.628,6
Usme 2.113.152,5 12.684.287,8
Tunjuelito 960.097,1 2.836.099,0
Bosa 1.522.802,6 6.108.424,0
Kennedy 3.664.817,7 6.925.001,9
Fontibén 1.813.564,4 5.124.213,5
Engativa 4.945.277,5 9.393.411,0
Suba 5.117.915,6 10.630.187,6
Barrios Unidos 1.745.436,3 2.083.587,7
Teusaquillo 1.805.182,9 2.112.215,2
Los Martires 190.908,4 203.174,5
Antonio Narifo 310.454,0 471.109,8
Puente Aranda 1.213.925,9 1.592.456,7
La Candelaria 68.373,1 103.709,1
Rafael Uribe 1.147.944,6 1.529.530,6
Ciudad Bolivar 2.284.928,6 6.642.789,9

13.221.932,3 5,3 12,6
5.258.412,6 8,2 17,0
2.795.556,9 9,0 11,3
6.450.768,3 3,5 7,1

16.080.970,5 6,3 37,6
4.783.946,0 5,1 15,0

10.514.736,1 2,1 8,6

16.437.610,8 3,1 5,8

10.689.907,5 4,5 12,7

17.618.825,9 5,7 10,8

21.348.185,6 4,1 8,5
5.730.984,7 6,6 7,9
6.298.920,4 12,8 15,0
2.382.597,4 2,0 2,2
2.009.530,9 2,8 4,3
7.094.387,8 5,4 7,1

569.659,4 3,0 4,6
4.874.963,3 3,2 4,3
11.948.089,5 3,2 9,2
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O Figura 5. Indicadores de
espacio publico por localidad.

Fuente: elaboracién propia,
con base en datos del
Observatorio del Espacio
Pdblico de Bogotd. Reporte
técnico de indicadores de
espacio publico (2017). CC
BY-NC
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promedio de carencias simultaneas que sufren
las personas pobres (Morales, 2000), se encon-
tr6 que dentro de las localidades, incluyendo las
de menor incidencia, la intensidad es preocu-
pante, pues la localidad de Teusaquillo mostré
un puntaje de 38,3 frente a Usme, con 39, lo
cual indica que las politicas de disminucién de la
pobreza deberian estar redistribuidas para toda
la ciudad, en las diferentes escalas.

La inequidad en la distribucion del
espacio publico

Para analizar la distribuciéon del espacio pabli-
co a la luz del proceso de la focalizacién, enten-
diendo este como el “proceso mediante el cual se
garantiza que el gasto social se asigne a los grupos
de poblacién mas pobre y vulnerable” (Ley 715,
2001, art. 94; Ley 1176, 2007 art. 24), es funda-
mental analizar si la distribucién del espacio pabli-
co tiene en cuenta en su proceso de planificacién
dicho instrumento. Para ello, el punto de partida
fue la distribucién del espacio publico en las locali-
dades de la ciudad, por lo que se hizo el andlisis de
los indicadores base de espacio publico a escala de
localidad, realizados por el DADEP (2017).

El primer indicador base fue el de espacio
publico efectivo (EPE), y se lo define por:

EPE =

A, + A4, + 4., ( m-

1
habitantes habitmztes) (1)

Donde Ap corresponde al drea de parques;
App, al area de plazas y plazoletas, y Ay, al area
de zonas verdes.

Public Space endowment equity in Bogotd?

El indicador de espacio publico verde (EPV) se
define por:

EPV =

ﬁlp +A4,, + flaap me 2)
habitantes

habitantes

Donde Ap corresponde al drea de parques;
Az, al drea de zonas verdes, y Aeep, al drea de
los elementos que componen la estructura eco-
l6gica principal.

El indicador de espacio publico total (EPT) se
define por:

EPT =

habitantes

Aapa + Acv + Aaap ]‘?‘1: [3)
habitantes

Donde Aepe corresponde al drea de espacio
publico efectivo; Aeep, al area de los elementos
que componen la estructura ecoldgica principal,
y Acy, al drea de los componentes viales (andén,
calzada, ciclorruta, separador, control ambiental
y vias peatonales).

Determinadas las condiciones de célculo de
cada indicador, se presentaron los resultados a
escala de localidad:

Al revisar los resultados de los indicadores de
espacio publico (EPE, EPV, EPT), se encontré que
las localidades con menor disponibilidad de espa-
cio publico efectivo (que hace alusiéon a plazas,
plazoletas y parques) por habitante son Bosa,
Los Martires y Antonio Narifio. Adicionalmente,
de forma visual, como lo constatan los mapas de
indicadores de espacio publico, (figura 5, tabla
2), la zona sur cuenta con los peores indicadores

, ,  E-ISSN: 2357-626X
Revista de Arquifectura (Bogofd) ~ issn: 1657-0308



Gutiérrez-Lépez, J. A., Quenguan-Lépez, L. F, & Betancourt-Carvajal, M. A. (2020). ¢Equidad en la dotacion de espacio
publico en Bogotd. Revista de Arquitectura (Bogotd), 22(1), 18-29. https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2606

frente a la zona nororiental, que presenta indi-
cadores ostensiblemente mejores: se destaca la
localidad de Teusaquillo como un hito dentro de
las localidades, ya que en ella se encuentra loca-
lizado el Parque Metropolitano Simén Bolivar.
Frente al indicador de espacio publico verde, se
encontré que la ciudad, en general, presenta un
déficit; se destacan la localidad de Los Martires,
por presentar el indicador mas bajo (2,2 m?/hab),
y la localidad de Usme, por tener el indicador
mas alto (37,6 m?/hab).

Pobreza vs. espacio ptblico

Al analizar las cifras mencionadas, junto con
los mapas que describen las dotaciones del espa-
cio publico de la ciudad, y comparando todo
ello con las cifras de pobreza, se encontraron
datos interesantes en términos de desigualdad.

Al disponer las localidades en orden descen-
dente frente al EPE, y donde 1 es la localidad que
se encuentra con el mejor indicador de espacio
publico, y 19, la localidad con el peor indicador
de espacio publico, se resalta que:

* Alanalizar las 3 localidades con mayor nivel de
pobreza por ingresos (Ciudad Bolivar, Usme y
Bosa), estas presentaron, en términos de EPE,
los puestos 5, 6 y 10, respectivamente, en
cuanto al indicador por drea de espacio, y los
puestos 14, 7 y 18, respectivamente, si se ana-
liza por habitante. En el caso del EPV, las mis-
mas localidades ocuparon los puestos 5, 1y
6, respectivamente, en cuanto a dotacién por
area, y los puestos 9, 1y 10, respectivamente,
por habitante. En términos de EPT, finalmente,
ocuparon los puestos 6, 4 y 8, respectivamen-
te, en dotacién por area, y los puestos 16, 1y
17, respectivamente, por habitante.

= Al hacer el andlisis de las 3 localidades con
mayor nivel del IPM (Usme, Bosa y Santa Fe),
se encontré que, en términos de EPE, dichas
localidades ocuparon los puestos 6, 10 y 16,
respectivamente, en dotacién por drea, y los
puestos 5, 18 y 2, respectivamente, si se anali-
za por habitante. En el caso del EPV, ocuparon
los puestos 1, 6 y 16, respectivamente, en dota-
cién por area, y los puestos 1, 10y 7, respec-
tivamente, por habitante. En términos de EPT,
ocuparon los puestos 4, 8 y 16, respectivamen-
te, en dotacién por area, y los puestos 1, 17 y
5, respectivamente, por habitante.

= Asi mismo, al analizar las 3 localidades con
mayor nivel de pobreza por NBI (Santa Fe,
Ciudad Bolivar y Rafael Uribe), se evidencié
que, en términos de EPE, dichas localidades
ocuparon los puestos 16, 5 y 13, respectiva-
mente, en dotacién por area, y los puestos
2, 14 y 13, respectivamente, si se analiza
por habitante. En términos de EPV, ocupa-
ron los puestos 16, 5y 15, respectivamente,
en dotacién por drea, y los puestos 7,9y 17,
respectivamente, si se analiza por habitante.
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En términos de EPT, ocuparon los puestos 16,
6y 14, respectivamente, en dotacién por drea,
y los puestos 5, 16 y 18, respectivamente, si se
analiza por habitante.

En términos generales, se observé que las dota-
ciones de espacio publico no estan cumpliendo
con los principios de focalizacién ni con el cri-
terio de equidad, pues dicho principio indicaria
que las localidades mas pobres deberian presen-
tar mejores indicadores de espacio publico, o
que, en promedio, todas las localidades deberian
presentar indicadores similares por habitante.

Asi mismo, es fundamental resaltar que las
localidades mas pobres bajan de posicién en el
ranking cuando los indicadores son analizados en
términos por habitante, caso contrario al de las
localidades con mejores indicadores de pobre-
za, que, al ser menos densas (figura 6), presentan
mayores dotaciones si se analiza por habitante.

Pobreza monetaria

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién
de la Secretaria Distrital de Planeacion.

Encuesta multipropésito

2014-2017

indice Pobreza

monetaria

Incidencia, pobreza
multidimensional

@ Figura 6. Densidad
poblacional.

Fuente: elaboracién propia,
con base en informacién de

la Secretaria de Planeacion de
Bogotd (2017). CC BY-NC

(@ Tabla 3. Correlaciones

pobreza y espacio publico.
Fuente: elaboracién propia,
con informacion del
Observatorio del Espacio
Pablico de Bogota. (2017) CC
BY-NC

Tabla 4. Correlaciones
@ pobreza y espacio piblico
por habitante.
Fuente: elaboracién propia,
con base en informacién del
Observatorio del Espacio
Pdblico de Bogoté. (2017) CC
BY-NC

ICV

% de personas
pobres por NBI

indice Pobreza Incidencia, pobreza
monetaria multidimensional
EPE m2/hab -0,34 -0,45
Epvmz/hab ........ 5 240/12 ................
EPTm2/hab -0,15 -0,30

IcV % de personas
pobres por NBI

0,52 0,16

;6,.(.).4. .............. (.)I/.(jé. ...........

0,38 -0,18
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Curva de Lorenz

% acumulado de la poblacién

Coeficiente de correlacion

Con el fin de analizar con mayor profundidad
el comportamiento de la dotacién de espacio
publico en términos de m? y de m?/hab respecto
a las cifras de pobreza, se estimé el coeficiente
de correlacién. Este permite analizar la relacion
lineal entre las dos variables independientemen-
te de las escalas de la medida de las variables.

Si el coeficiente de correlacion es cercano a 1,
existe una relacién positiva, lo cual indicaria que a
mayor nivel de pobreza, mayor dotacién de espa-
cio publico. Por su parte, si el coeficiente de corre-
lacién es de cero, no existe relacion lineal entre las
variables, lo que podrifa indicar, de manera débil,
una “igualdad en la dotacién de espacio publico”.
Y si el indice de correlacion es negativo, existe una
relacién inversa entre las variables, lo cual indica
que a menor nivel de pobreza, mayor dotacién de
espacio publico, y se podria hablar de “inequidad”
en la dotacién de espacio publico.

Al analizar las correlaciones de las diferentes
medidas de pobreza respecto a las dotaciones de
espacio publico (tabla 3), se encontr6 que para
todos los indices de pobreza el indice de correla-
cién respecto al espacio publico efectivo es nega-
tivo, excluyendo el caso del indice de condiciones
de vida, por cuanto este, a diferencia de los demas,
es menor cuando la poblacién es mas pobre.

Al hacer nuevamente la correlacién, pero ya
no respecto al total de m? de la localidad, sino
a los m?/hab (tabla 4), los indices de correlacién
fueron mayores en términos absolutos, aspecto
que resalta lo que ya se mencioné: en las locali-
dades pobres, al ser més densas, su déficit de espa-
cio publico se ve reforzado en términos per capita.
Respecto al indicador de EPV, este present6 resul-
tados mas alentadores en términos de focalizacion,
pues presenta una relacién débil, pero positiva,
aunque muestra la misma tendencia en términos
por habitante.

La desigualdad en la distribucion del
espacio publico

Para evaluar la desigualdad en la distribucién
del espacio publico, se utilizaron diagramas de
distribucién, que permiten un andlisis mas deta-
llado de la desigualdad, pues identifican unos

Public Space endowment equity in Bogotd?

aspectos de forma propios de dicha desigualdad
que el andlisis estadistico no consigue. A partir
de 1905, una de las formas mas habituales para
representar la desigualdad es la curva de Lorenz.
En términos practicos, esta gréfica representa el
porcentaje acumulado de la variable (%Yi) que es
percibido o que posee un determinado porcenta-
je de la poblacién (%Pi); este es ordenado de for-
ma ascendente, acorde con la cantidad que dicho
individuo posea de la variable (Medina, 2001).

La elaboracién de la curva de Lorenz se da
partiendo de n individuos ordenados de manera
ascendente respecto al valor que estos posean de
la variable Y. De este ordenamiento se conforman
grupos de igual tamano, llamados percentiles (los
grupos mds usados son: con el 10% de la pobla-
cién, que se llaman deciles; con el 20%, quinti-
les, y con el 25%, cuartiles). Por tanto, la curva
de Lorenz (figura 8) muestra la relacion que existe
entre los porcentajes de la poblacién y las propor-
ciones acumuladas de la variable (Medina, 2001).

La forma como la curva muestra graficamente
la distribucion estd dada por la linea de equidad
perfecta. Dicha curva, de 45°, se formaria intuiti-
vamente si a cada uno de los individuos le corres-
pondiera el mismo porcentaje de la variable, lo
cual denotarfa ausencia de desigualdad. Esta linea
sirve como referente para delimitar (conforme a
la distribucion que tenga la variable) lo que se lla-
mard drea de concentracion, la cual permitird evi-
denciar la desigualdad y servird como base para el
célculo de los diferentes indices.

De igual manera, indagando en la literatura
en términos de desigualdad, se encuentra que la
medida por excelencia para cuantificar este fené-
meno es el denominado coeficiente de concentra-
cion de Gini (Medina, 2001). Dicho indicador es
usado cominmente para medir la concentracién
en los ingresos o en la tenencia de tierras. Por eso,
mediante ponderaciones en términos de drea, se
tratard de medir la concentracién de los espacios
publicos en determinadas zonas de la ciudad.

En las figuras 9 y 10 se presentan la curva de
Lorenz y los coeficientes de desigualdad, y en las
tablas 5, 6 y 7, las resultantes para la ciudad de
Bogotd, en términos de espacio publico efectivo,
EPE, espacio publico verde, EPV y espacio publi-
co total, EPT.

Los anteriores indicadores evidenciaron que
para los tres casos (EPE, EPV y EPT), su distribu-
ciéon muestra inequidades bastante altas. Para el
caso del EPV, el indice de Gini es de 0,84, lo cual
muestra una fuerte acumulacién en el Gltimo de-
cil. Asi mismo, se encontré que las medidas de dis-
persién de los datos son bastante amplias; dicho
fendmeno es explicable, principalmente, por la
composicién del indicador, pues al estar formado
en el 57% por la Estructura Ecolégica Principal se
hace muy dificil modificar las condiciones geogra-
ficas que generan dicha desigualdad.

Respecto a los indicadores del EPE, se encontrd
que, si bien las medidas de desigualdad indican
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@ Figura 8. Curva de Lorenz de espacio publico efectivo, EPE.

Fuente: elaboracién propia (2017). CC BY-NC

O Figura 9. Curva de Lorenz del espacio publico verde, EPV.

Fuente: elaboracién propia (2017). CC BY-NC

O Figura 10. Curva de Lorenz del espacio publico total, EPT.

Fuente: Elaboracién propia (2017). CC BY-NC

una alta concentracién en la distribucién, este es
el tipo de espacio publico que presenta el menor
grado de desigualdad. Es importante entender
que, en términos generales, las tipologias que
componen dicha categoria son fundamentales
para el desarrollo de las personas como ciudada-
nos (parques, zonas verdes, plazas y plazoletas).

En relacién con el EPT, se encontré que, si
bien este presenta un coeficiente de Gini mas
alto que el referente al EPE, al incluir en la dis-
tribucion el sistema vial, presente en toda la ciu-
dad, la desigualdad, aunque alta, es menor que
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Desviacién media relativa

Desviacién media del indice de Theil

0,7636223

Fuente: elaboracién propia (2017).

Desviacién media relativa

Desviacién media del indice de Theil

O Tabla 5. Medidas de desigualdad de rea de espacio publico efectivo, EPE.

0,691098

1,6016064

O Tabla 6. Medidas de desigualdad de espacio pablico verde, EPV.

Fuente: elaboracién propia (2017).

Desviacién media relativa

Desviacién media del indice de Theil

0,4809139

0,8301252

O Tabla 7. Medidas de desigualdad de espacio publico total, EPT.

Fuente: elaboracién propia (2017).

la que se presentaba debido a la Estructura Eco-
l6gica Principal. De igual manera, al evidenciar
graficamente la curva de Lorenz, se logr6 deter-
minar que el sistema vial se encuentra mejor dis-
tribuido frente a los otros elementos del espacio
publico evaluados en el indicador de EPT a lo
largo de la ciudad.

Discusion
El crecimiento urbano de Bogota ha contribui-

do al aumento de las desigualdades sociales, por
cuanto la dindmica urbanistica ha estado formada
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por procesos que han dificultado las dotaciones
de espacio publico. Aspectos como la ubicacién
geografica en la periferia, los desarrollos no legali-
zados y las légicas inmobiliarias generan asimetrias
en las dotaciones de espacio publico, al violar los
principios de igualdad y de progresividad que
estipula la Constitucion.

El estudio, por medio de los analisis realizados
y de los mapas, demuestra que en los principales
componentes del espacio publico de una ciudad
(los parques, las plazas y las plazoletas, como luga-
res de encuentro y como lugares que van a brindar
condiciones favorables para aumentar la calidad de
la vida de los habitantes) no se encuentran distri-
buidos de forma equitativa en la ciudad, y al ana-
lizar dicho fenémeno a la luz del principio de la
focalizacion, se encuentra que los indicadores mas
bajos de espacio publico se encuentran en las loca-
lidades donde los indicadores de pobreza son altos.

A través de este andlisis, se buscé determinar si
existia equidad en la dotacion de espacio publi-
co, lo cual se torné complejo, debido a la hetero-
geneidad de las localidades (en términos fisicos,
sociales y econémicos), entendiendo estas Gltimas
como las unidades mas desagregadas de las que
se encontr6 informacién relevante sobre pobreza.

Al analizar la correlacién entre pobreza y espa-
cio publico, se encontré que, en términos genera-
les, estas dos magnitudes eran mayormente débiles
y negativas, lo cual indica que a menor nivel de
pobreza, mayor dotacién de espacio publico, lo
cual viola la hipétesis planteada de equidad.

Igualmente, al analizar las tres localidades mas
pobres en términos de ingresos, IPM y NBI, para
evaluar qué posicién ocupan en un ranking orde-
nado de mayor a menor, en términos de la dota-
cién de espacio publico, se evidencié que estas se
encuentran, en su mayorfa, en posiciones donde
el déficit de espacio publico predomina.

Dichos resultados revelan que las dotaciones
de espacio publico no se encuentran focalizadas,
lo cual se torna preocupante, pues prende las
alarmas frente a los programas, los proyectos y las
inversiones que realiza el gobierno de la ciudad
para dotar el espacio urbano con equidad.

Localidades como Ciudad Bolivar, Bosa y Los
Martires cuentan con indicadores de pobreza
monetaria de 29,3, 23,5y 15,6, respectivamente,
y de pobreza extrema de 6,3, 5,2 y 4,6, frente
a indicadores de espacio publico efectivo de 3,2
m?/hab, de 2,1 m?/hab y de 2,0 m%*hab, respec-
tivamente. Siguiendo el principio de focalizacién,
estas localidades deberian contar con indicado-
res similares a los de localidades que presentan
mejores condiciones de pobreza, como la de
Chapinero, que cuenta con indicadores de espa-
cio publico efectivo de 8,2m?/hab, o la de Barrios
Unidos, con 6,6 m?/hab.

Las anteriores mediciones implican un reto im-
portante para modificar las condiciones en las cua-
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les se generan espacios publicos. Aunque dicha
dindmica es tendencia en América Latina, en pai-
ses como Colombia y en ciudades como Bogota,
donde la desigualdad de ingresos es tan noto-
ria, se hace necesario tomar cartas en el asunto
generando mecanismos para la creacién de nue-
vos espacios, ya sea mediante una destinacion
de gasto que cumpla el principio de la focaliza-
cién o creando mecanismos de transferencia de
las zonas de cesion de zonas que se encuentran
bien dotadas a las zonas mas deficitarias de espa-
cio publico.

El gobierno debe, entonces, generar politicas
contundentes, que garanticen la construccién de
mds espacio plblico en la ciudad, bajo el principio
de la focalizacién, que no solo van a aumentar los
niveles de calidad de vida de todos sus habitantes,
sino que va a poner en marcha politicas de largo
plazo que van a hacerlo posible cumpliendo con
los postulados expuestos por Sen (2002) sobre la
igualdad basal, de acuerdo con las creencias de
nuestra sociedad, buscando una igual posibili-
dad de acceso y disfrute de los servicios sociales
(dotaciones), y no una igual cantidad de servicios
(Matallana, 2010).

Los hallazgos del estudio son consistentes con
estudios realizados por la CEPAL (2010) en otras
ciudades de América Latina, sobre calidad de vida
y acceso a servicios publicos, en una region don-
de, debido a los procesos de urbanizacién infor-
mal, no se toman en cuenta los espacios publicos
como elementos esenciales para el desarrollo
urbano y la calidad de vida de los ciudadanos, lo
que genera grandes brechas frente a zonas de la
ciudad urbanizados de manera formal y los desa-
rrollos informales. De igual manera, con el pre-
sente estudio se puede concluir que el espacio
publico en las zonas de mayor pobreza no repre-
senta una inversién para los promotores urbanos
(sean formales o informales), mientras que para
niveles de ingresos altos puede llegar a ser un
plusvalor.

Para estudios realizados por Mayorga y Garcia
(2018), la proximidad fisica de los espacios de ocio
cobra importancia en los contextos de expansion
de la ciudad funcional, donde se deben recorrer
grandes distancias para el desarrollo de activida-
des laborales, al igual que, en algunos contextos,
para el acceso a servicios de salud, recreacién y
deporte. La equidad, entonces, tiene injerencia
y juega un papel decisivo al momento de analizar
la proximidad fisica, la cantidad y la accesibilidad
de los espacios.

De esta forma, el presente estudio da la pauta
para realizar otras investigaciones donde se pue-
da relacionar otras variables, ademas de la pobre-
za, frente a la equidad en la distribucién de los
espacios publicos en la ciudad, como las rentas
generadas por la cercania a un parque o una zona
verde, o bien, estudios de origen-destino frente al
acceso de actividades recreativas-deportivas.
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Conclusiones

El presente estudio permite evidenciar la necesi-
dad de vincular, y de manera contundente, en las
agendas de las politicas de la planificacion de la
ciudad el principio de la focalizacién, con el fin de
garantizar el acceso a los espacios publicos a todos
los habitantes de la ciudad, sin importar su nivel de
ingreso, su estrato socioeconémico o su localiza-
cién en la ciudad.

El ejercicio realizado por medio de la correla-
cion y la curva de Lorenz permiti6 evidenciar las
inequidades presentes en Bogota respecto a la dis-
tribucion del espacio publico en relacién con los
niveles de pobreza en las diferentes localidades.

Estos resultados llevan a confirmar que la pro-
duccién de espacio publico ha sido mayor en las
localidades donde priman las légicas inmobilia-
rias de caracter privado, respondiendo a la nor-
ma impuesta por la ciudad, y que cuentan con
los menores niveles de pobreza de la ciudad, lo

cual genera una ciudad con condiciones de in-
equidad en el acceso al espacio publico.

Este tipo de andlisis en torno al espacio publi-
co, a la calidad de vida y a los diferentes nive-
les de pobreza en la ciudad resulta de interés, al
evidenciar que las relaciones y las condiciones
territoriales entran a jugar un papel de impor-
tancia en el bienestar de los ciudadanos, y que
se han convertido en un eje de estudio impor-
tante para distintas disciplinas al realizar estudios
transdisciplinares.

Para futuras investigaciones, son necesarios
anélisis a una escala mas detallada, debido a las
particularidades que presentan las localidades
de la ciudad en su interior, en todos los aspectos
(sociales, econémicos, ambientales). Con la nueva
produccion de instrumentos y la democratizacién
de la informacién por medio de plataformas de
libre acceso, se pueden desarrollar andlisis con
mas detalle para la ciudad, que permitan focalizar
de una mejor forma las inversiones y conocer la
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Resumen

Las investigaciones sobre la evolucién morfoldgica de las ciudades colombianas se concen-
tran en ciudades fundadas durante la época colonial espanola. El objetivo de la presente
investigacion fue caracterizar las formas urbanas y su relacion con los espacios publicos, a
partir de la topografia, la transformacion ambiental, los procesos de gestién urbana y los
desarrollos urbanisticos entre 1849 y 2017. Mediante el uso de un sistema de informacién
geogrifica (SIG), se hizo el andlisis de superposicion de capas, asi como el mapa de pen-
dientes y la caracterizacién de laderas. Se seleccionaron 24 barrios de los | |4 que tiene en
total Manizales. Como resultado se identificaron 8 tipologias de tramas urbanas, diferen-
ciadas en 5 fases de crecimiento urbano. La trama de damero y los grandes movimientos
de tierra se dejaron de emplear desde mediados del siglo XX. Las tramas posteriores
tratan de adaptarse a las laderas con menos modificacién del terreno, pero sin reducir el
riesgo geotécnico. En cuanto al espacio publico, muchas de las zonas verdes son laderas
con espacios residuales que no cuentan con disefo de espacio publico y no permiten el
uso recreativo, al contrario de areas localizadas en topografias planas, que favorecen el uso
recreativo y sin tratamientos geotécnicos.

Palabras clave: desarrollo urbano; ecologia urbana; espacio publico; gestién del riesgo;
morfologia urbana; ordenamiento territorial; sistema de informacion geografica (SIG);
transformacién ambiental

Abstract

Research on the morphological evolution of Colombian cities has focused on cities establi-
shed in the Spanish colonial era. This article addresses the characterization of urban forms
in Manizales and their relationship with urban spaces as of the topography, environmental
transformation, urban management processes and urban development between 1849 and
2017. Through the use of a Geographic Information System (GIS), an analysis of layer over-
lay was carried out, as well as a slope map and a slope characterization. Twenty-four out
of the |14 neighborhoods of the city were selected, identifying eight typologies of urban
networks differentiated in five phases of urban growth. The checkerboard plot and the sig-
nificant earthwork were discontinued since the mid-twentieth century. Subsequent urban
networks try to adapt to the slopes with less terrain modification but without a reduction
of the geotechnical risk. As for the public space, many of the green areas are slopes with
residual spaces that do not have a public space design and do not allow recreational use,
unlike areas located on flat topographies, which favor recreational use without geotech-
nical treatments. This interdisciplinary research becomes relevant for urban management
insofar as no studies were found that integrate urban networks with slope characterization.

Keywords: urban development; urban ecology; public space; risk management; urban
morphology; territorial ordering; geographic information system (GIS); environmental
transformation
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Introduccion

Este articulo se deriva del proyecto de inves-
tigacion URBI-SIG, vinculado al grupo de inves-
tigacion Arquitectura, Medios de Expresion
y Comunicacién, de la Universidad Nacional
de Colombia sede Manizales y del proyecto
de investigacion Indicadores de la calidad del
espacio publico efectivo, vinculado al grupo de
investigacion Gestiéon de la Infraestructura de
Transporte y del Espacio Piblico. Adicionalmen-
te, el punto de partida de la presente investiga-
cién se soporté en los resultados del trabajo con
el semillero de investigacion URBI-SIG.

Los estudios de investigacién sobre la evolu-
ciéon morfolégica de las ciudades colombianas se
han centrado en ciudades con historias urbanas
de la época colonial espafola, como el caso del
analisis morfol6gico mediante superposicion car-
togréfica de la ciudad de Ibagué, Tolima (Francel,
2017); el estudio de las formas de crecimiento
urbano por periodos de estudio de Tunja, Bo-
yacé (Hidalgo-Guerrero, 2008); la configuracion
de la estructura socioespacial de Ambalema,
Tolima (Paez Trujillo, 2017); el caso de los cam-
bios en la morfologia urbana de Yolombd, Antio-
quia (Ochoa Villa, 2009), y el estudio de tramas
y morfologia urbanistica en Cali, Valle del Cauca
(Bonilla Sandoval, 1999).

En el presente articulo se explora una lectura
de la ciudad de Manizales (Colombia), fundada
por la migracién y la colonizacién antioquenas
en la primera mitad del siglo XIX (1849), y la
cual fue plaza fuerte y frontera en los conflictos

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


https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2669
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2669
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2669
https://scholar.google.com/citations?hl=es&user=xRfauUUAAAAJ
https://orcid.org/0000-0002-7643-8565
mailto:tgiraldoo@unal.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-2293-7294
https://scholar.google.com.co/citations?user=GPo84EoAAAAJ&hl=en
mailto:lrvasquezv@unal.edu.co

Giraldo-Ospina, T., & Vasquez-Varela, L. R. (2020). Caracterizacion de las tramas urbanas de la ciudad de Manizales, Colombia (1849-2017).
Revista de Arquitectura (Bogotd), 22(1), 30-43. Doi: https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2669

econémicos, culturales y religiosos entre los anti-
guos estados de Antioquia y Cauca (Pardo Rue-
da, 2004; Giraldo Mejia & Mertins, 2000).

Manizales es la capital del departamento
de Caldas y se localiza en el centro-occidente
de Colombia, sobre la vertiente occidental de la
Cordillera Central, a 2150 metros de altitud. Sus
coordenadas geogrdficas son 5° 04’ 15,3” latitud
norte y 75° 30" 52,1” longitud oeste del meridia-
no de Greenwich (Ochoa Botero et al., 2013).
La ciudad hace parte de un sistema urbano de
caracter policéntrico conocido como Eje Cafetero
colombiano (figura 1), integrado, ademas, por las
ciudades de Pereira y Armenia, las cuales ejercen
un dominio compartido en términos funcionales y
econémicos sobre centros urbanos circunvecinos
de menor jerarquia (Gaviria Rios, 2017).

El objetivo de este articulo es identificar y
caracterizar las formas urbanas y la relacién
con los espacios publicos tomando en cuenta la
topografia, la transformacién ambiental y los pro-
cesos de gestion urbana vinculados a los desarro-
llos urbanisticos de los barrios y a las fases de
crecimiento de la ciudad desde su fundacién, en
1849, hasta la actualidad. Este propésito requirié
el uso de un sistema de informacién geografica
(SIG), el cual facilité la comprensiéon de la inci-
dencia de las formas urbanas en la produccién de
espacios publicos y posibilité la cuantificacién y
la caracterizacion de los espacios publicos segiin
las dreas con tratamiento geotécnico (ATG).

Las formas urbanas han sido estudiadas desde
diferentes enfoques y areas del conocimiento.
Alexander (2009 [1965]) plante6 dos modelos
de pensamiento: malla y drbol, para explicar
los procesos de gestién urbana. Estos conceptos
permitieron diferenciar entre ciudades naturales,
que han sido desarrolladas de manera espon-
tanea, y ciudades artificiales, concebidas des-
de la planificacién urbana. El planteamiento de
Alexander es explicado por Munizaga (1992),
asi: la malla es un sistema interdependiente, no
jerarquico, con interconexiéon miltiple, y el arbol
es el sistema opuesto, basado en una estructura
jerarquica. Sola-Morales (1997) vinculé las for-
mas de crecimiento urbano de los barrios, las
calles, las manzanas y los edificios con los proce-
sos de parcelacién, urbanizacién y edificacion,
entendidos, en el caso colombiano, de acuerdo
con la Ley 388 de 1997 (Congreso de Colom-
bia), como actuaciones urbanisticas, o procesos
de gestion necesarios para el desarrollo urbano.

Kropf (2017) determin6 que las formas urba-
nas se estudian segln cuatro enfoques: 1) de
tipo morfolégico, 2) de configuracion, 3) hist6-
rico-geografico y 4) de andlisis espacial. Los dos
primeros tienen su origen en los campos de la
arquitectura y el urbanismo, mientras que los
otros han surgido en el campo de la geografia.
Las aproximaciones al tipo morfolégico y al de

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

configuracién buscan informar propésitos arqui-
tecténicos y urbanos; principalmente, los rela-
cionados con estructuras jerdrquicas, procesos
tipolégicos y relacion con el entorno.

En el enfoque morfolégico, por su parte, se
distinguen jerarquias compositivas, niveles de
complejidad y formas segln su posiciéon dentro
de la configuracién urbana. Es posible identi-
ficar relaciones entre estos elementos, pues su
capacidad de articularse y conectarse en diver-
sas escalas define diferentes organizaciones
(Alexander, 1980). Estos aspectos son expuestos
por Munizaga (1992) en términos de jerarquias
de organizacién: de control, de tecnologia y de
obsolescencia, las cuales se complementan con
un sistema de interdependencia que permite
integrar sistemas y subsistemas segtn el grado de
complejidad de los nicleos urbanos.

En el enfoque de configuracién, la forma urba-
na se estudia en términos de patrones geomé-
tricos, los cuales son el producto de un proceso
que involucra la relacién entre los habitantes y
su entorno. En general, las ciudades estan con-
formadas por los mismos elementos: calles, pre-
dios, manzanas y construcciones; sin embargo, la
diversidad morfolégica no se halla en los elemen-
tos, sino en la forma como se combinan gene-
rando diferentes tramas, algunas de las cuales
son claramente identificables porque son tejidos
urbanos singulares. Salazar Ferro (2017) conside-
ra que cuando las ciudades son organizadas con
un patrén geométrico coherente de densidades,
permiten orientar las decisiones de planeamiento,
mientras que un cardcter aleatorio confunde, no
genera legibilidad y crea un caos en el patrén de
uso del suelo.

O Figura 1. Localizacién de la
ciudad de Manizales en el Eje
Cafetero colombiano.

Fuente: Elaboracién propia
(2019).
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Control
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Variables

Tamario de los elementos

Atributos o patrones
geométricos

Calles, predios, manzanas y
construcciones

Configuraciones espaciales
Combinaciones de los elementos
Nivel de detalle

Secuencias cronolégicas de planos

de la ciudad Tiempo
Historico- Estructura , e
P . Carécter de los asentamientos
geogréfico geogréfica bios del ] )
Cambios del proceso Tipos de asentamiento
desarrollo urbano
- . . . Algoritmos digitales para el procesamiento de imagenes
Analitico Interacciones Niveles de resolucién o escala de & & P Fracfales &
espacial espaciales visualizacién
P P Redes
© Tabla 1. Sintesis de los Los estudios histérico-geograficos buscan ~ mas ambientales en la ciudad de Berlin, Alema-

enfoques morfolégicos.

Fuente: elaboracién propia,

con base en Alexander (1980),

Munizaga (1992) y Kropf

(2017).

explicar la estructura geogréfica, las secuencias
cronolégicas de planos de la ciudad, los patrones
y el caracter de los asentamientos humanos; es
decir, en ellos se estudian los cambios del pro-
ceso de desarrollo urbano a través del tiempo.
Cada uno de estos aspectos difiere por el factor
tiempo, porque las ciudades son el resultado de
un largo proceso donde se superponen capas.
La nocion de palimpsesto es a menudo utiliza-
da, porque en la ciudad se reescribe sobre lo ya
escrito (Oliveira, 2016).

El enfoque analitico espacial se centra, sobre
todo, en un conjunto de interacciones espacia-
les utilizando métodos principalmente cuanti-
tativos, como los fractales, el procesamiento de
imdgenes o los andlisis de redes (Kropf, 2017).
Cada ciudad posee caracteristicas individuales
y Unicas, cominmente denominadas tipos de
estructura urbana determinados por factores fisi-
cos y funcionales, lo que permite investigacio-
nes ambientales y socioeconémicas asociadas
(Voltersen, Berger, Hese & Schmullius, 2014).
Cuanto mayor sea el nivel de resolucién, mayo-
res seran el detalle de lo que se muestra y el nivel
de especificidad de la descripcién morfolégica.
En un nivel alto de resolucién, el tejido puede
incluir detalles como los materiales de construc-
cién de un espacio publico, y en un nivel bajo de
resolucion, por ejemplo, el tejido urbano sola-
mente incluye las calles y las manzanas (Oliveira,
2016). La sintesis de estos enfoques y las varia-
bles propuestas se presentan en la tabla 1.

El enfoque de andlisis espacial se caracteriza
por integrar otras disciplinas mediante el uso de
SIC. Algunas investigaciones que abordaron este
enfoque incluyeron la ecologia urbana y utiliza-
ron técnicas basadas en el analisis de conjuntos de
atributos derivados de imégenes satelitales y foto-
grafias aéreas, para clasificar tipos de estructuras
urbanas seglin datos de teledeteccién y analizar
los vinculos entre los asentamientos y los proble-

nia (Voltersen, Berger, Hese & Schmullius, 2014).
Otras investigaciones incluyeron la medicién de la
forma urbana a escala de barrio de Dublin, Irlan-
da (Nedovic-Budic et al., 2016), la superposicion
cartogréfica para la ciudad de Ibagué, Colombia
(Francel, 2017) y la identificacién y la clasificacion
de las formas urbanas de las ciudades capitales
provinciales de Castilla-La Mancha, Espana (Prieto
Medina et al., 2018).

La morfologia de la ciudad es un tema de estu-
dio complejo, porque incluye un vasto inventario
de formas, que, a la vez, constituyen un todo y
cambian segln su aproximacién desde los tejidos
urbanos de una ciudad, pasando por los espacios
publicos, los espacios de circulaciéon y perma-
nencia, hasta llegar a las manzanas, los bloques
y los predios. Las formas urbanas son el resulta-
do de politicas publicas, factores de crecimiento
urbano y procesos de gestion, las cuales varian
seglin los momentos histéricos y las particulari-
dades de cada ciudad.

En los desarrollos urbanisticos planificados,
las formas pertenecientes a los procesos de par-
celacion y urbanizacién tienden a ser constantes
en el tiempo; por ejemplo, el espacio publico
—exceptuando los casos de invasién del espacio
publico—, los equipamientos de transporte y las
vias, los cuales forman parte de la totalidad de la
ciudad, son suelos publicos, abarcan mas area y
requieren mds tiempo para su desarrollo, mientras
que las relacionadas con la edificacién —es decir,
los suelos privados— son mas susceptibles al cam-
bio de formas o de usos, porque dependen de las
decisiones de sus habitantes, de proyectos de vida
o de necesidades de inversion, como es el caso de
las viviendas, y, generalmente, son unidades mas
pequeias de caracter temporal.

La legibilidad urbana (Smith et al., 1999) per-
mite comprender el lugar tanto en su forma fisica
como en las actividades que se desarrollan en él.
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Oliveira (2016) plantea que en la actualidad
se elogia la diversidad de formas urbanas; sin
embargo, se alerta de una tendencia a la homo-
genizacion de los paisajes urbanos. Por ejemplo,
el desarrollo de los suelos suburbanos se vuel-
ve repetitivo por la falta de mezcla de usos del
suelo: uso residencial de baja densidad, espacios
para estacionamientos y hogares dependientes
del vehiculo (Bellet Sanfeliu, 2007). En cambio,
la legibilidad es notoria en tramas reticulares,
porque en ellas hay puntos de referencia y estan
pensadas para el peatén.

En el presente articulo se utilizaron los concep-
tos de estructuras jerdrquicas y patrones geométri-
cos de calles, predios, manzanas y construcciones.
Las interacciones espaciales se realizaron median-
te andlisis de superposicion de capas, mapa de
pendientes y caracterizacién de las laderas.

Lectura de Manizales a partir de sus
formas urbanas

La implantacién de la ciudad de Manizales se
caracteriza por estar en diferentes sectores de
la montana, como cimas, laderas intermedias,
rellenos y vegas encafionadas, lo que ha gene-
rado un paisaje urbano con diversos patrones de
ocupacion y una restriccién en la continuidad
del tejido urbano (Gonzalez-Plazas, 2009).

Los estudios en cuanto a las formas urbanas de
Manizales han sido abordados desde diferentes
escalas de aproximacion y unidades de analisis,
como los tipos de barrios representados en planos
esquematicos (Giraldo Mejia & Mertins, 2000) y
las formas urbanas que surgen del paisaje periur-
bano montanoso (Gonzélez-Plazas, 2009). Otros
enfoques incluyen el de la sostenibilidad —donde
las estructuras construidas hacen parte de un sis-
tema urbano integral— (Velasquez Barrero, 2010)
y el de los periodos especificos, como la histo-
ria urbana durante el siglo XX (Satizabal Villegas,
2012) y factores de crecimiento urbano usando
SIG (Cifuentes Ruiz & Londono Linares, 2010).

Se abarca la totalidad de los barrios de la ciudad
seguin sus tramas urbanas y se definen criterios de
seleccién para destacar algunos barrios que repre-
sentan las tipologias identificadas, incluyendo los
espacios publicos y las caracteristicas de las laderas.

Metodologia

El SIG utilizado fue el programa QGIS (Quan-
tum GIS Development Team, 2017), para lo cual
se utilizaron archivos en formato shape (.shp) de
barrios, manzanas, espacios publicos, curvas de ni-
vel y dreas de tratamiento geotécnico, obtenidos
del SIG de la ciudad. Se vincul6 una base de datos
realizada por Mdrquez Duque (2010), con infor-
macion de los barrios sobre su morfologia urbana,
su fecha de construccién y sus procesos de gestion
urbana, con variables adicionales sobre espacios
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publicos y dreas de tratamiento geotécnico. Las
caracteristicas de estos elementos se combinaron
mediante un andlisis de superposicion y se inte-
graron a la base de datos.

A partir de las curvas de nivel, se realiz6 un
modelo digital de elevacién de terreno, y lue-
go, un mapa de pendientes, para entender las
formas urbanas segin la topografia y la transfor-
macién ambiental sobre esta ocupacién del terri-
torio. La base de datos se actualiz6, se depur6 y
se complementé con la informacién obtenida en
el mapa de pendientes, lo que facilité identificar
patrones de ocupacién del territorio, asi como la
clasificacion y la caracterizacién de los barrios.

El inventario de espacios publicos se obtuvo
del Acuerdo Municipal 958 de 2017 (Concejo
de Manizales), y se consulté la cartografia oficial
sobre espacios publicos (planos U-10 “Espacio
Pablico” y U-11 “Sistema de Espacio Puablico”),
la cual incluye las laderas ambientales urbanas.
Se utiliz6 la base de datos relacional para des-
cribir, caracterizar y cuantificar los barrios y se
intersectaron los espacios publicos con las dreas
con tratamiento geotécnico (ATG).

Una vez organizada la informacién cartografi-
ca, se seleccionaron las tramas que caracterizan
la ciudad, las cuales se basaron en patrones segtin
las formas urbanas, los tipos de manzanas, la dis-
tribuciéon de sus predios y la estructura vial. Tam-
bién se consulté la cartografia oficial adoptada
en el Acuerdo Municipal 663 de 2007 (Concejo
Municipal de Manizales) sobre el suelo de pro-
teccion urbana en los planos BU-63-1 “Laderas
de proteccién”, BU-62-1 “Areas con tratamien-
to geotécnico”, y AU-16-1 “Riesgo preliminar
por deslizamiento urbano”, y en el Acuerdo
Municipal 958 de 2017 (Concejo Municipal de
Manizales), los planos D-1 “Areas de tratamien-
to geotécnico” y D-2B “Pendientes naturales del
terreno urbanas”.

La lectura urbana propuesta en este articulo
aborda la identificacién, la clasificacion y la
cuantificacion de las tramas urbanas en la ciu-
dad. Se identificaron tipologias de formas urbanas,
como resultado de las adaptaciones topograficas,
de las necesidades de sus habitantes, de las fases de
crecimiento urbano vy, en algunos casos, de las
politicas de ordenamiento territorial, cuando fue-
ron procesos planificados. Se agruparon los barrios
segln las tramas encontradas, con el fin de permi-
tir un analisis detallado y comparativo del creci-
miento urbano, la ocupacién y la transformacién
ambiental del territorio.

En este articulo se presentan conceptos rela-
cionados con la morfologia urbana utilizada
como herramienta para comprender y analizar
las formas de crecimiento de Manizales segtn la
transformacién ambiental y su relacién con los
espacios publicos.


https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2669

Cultura y @spacio urbano

Cuadricula Centro, Los Agustinos, San Antonio

Irregular Fatima, La Argentina, Chipre
Organica El Carmen, El Nevado, Pio XII
Radial Sancancio, La Estrella, Aranjuez

Lineal Sacatin, Villapilar, Vivienda Popular

O Tabla 2. Barrios seleccionados por tramas.

Fuente: elaboracién propia (2019).

0 Figura 2. Barrios
seleccionados por tramas.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 3. Trama de
cuadricula en los barrios
Los Agustinos, Centro y San
Antonio.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

@ Figura 4. Trama de reticula
regular en el barrio La Enea.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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Trama Barrios

Resultados

Se identificaron ocho tramas urbanas y se selec-
cionaron tres barrios segtn el tipo de trama, la
relacién con sus espacios pablicos y la disposicion
de sus vias (tabla 2; figura 2). Las tramas se agru-
paron en tres grupos: 1) las que configuran reticu-
las (figura 3) y se caracterizan por tener un sistema
vial de interconexién miltiple sin una estructura
jerdrquica: cuadricula, regular e irregular; 2) las
tramas que no configuran reticulas (figuras 4 y 5) y
tienen una mayor diversidad de formas: irregular,
orgdnica, lineal y radial, y 3) las que no configuran
manzanas (figura 4) y poseen un sistema vial jerar-
quico, una via principal de la cual se despliegan
vias menores: cul-de-sac’ y conjuntos cerrados.
Los barrios seleccionados se escogieron porque
sus caracteristicas morfolégicas representaban
mejor las tipologias encontradas.

Las tramas identificadas (figura 2) representan
grupos de patrones que hacen comprensibles las
formas urbanas para su entendimiento y su trans-
formacion (Alexander, 1980).

1 Cul-de-sac es una expresion de origen francés que traduce
calle sin salida. Se asocia a un patrén dendritico, caracteriza-
do por tener un tronco que se subdivide en pequenas ramas
(Thadani, 2010).
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Tramas que configuran reticulas

Cuadricula

Es una reticula también conocida como trama
de damero, y la cual usa cuadrados que varian
entre 60 y 65 m en la configuracién de manza-
nas. La primera cuadricula corresponde al inicio
de la ciudad, y es reconocida como el Centro.
Se la localiz6 en el lugar menos pendiente de la
cima de la montana, mediante el corte y el relle-
no de la parte alta de los drenajes naturales, y en
ella se reservé suelo para algunos de sus espacios
publicos principales en cuadrantes completos,
que en la actualidad representan los espacios
publicos de caracter civico de la urbe. La mayo-
ria de estas manzanas cuadradas se construyeron
en pendientes inferiores a 30°. Con este mismo
patrén geométrico, se construyeron los barrios
San Antonio y Los Agustinos, a mediados del siglo
XIX, sobre una topografia moderada, lo cual obli-
g6 a la construccion de viviendas adaptadas a la
ladera. Como se observa en la figura 3, el barrio
San Antonio no posee ninglin espacio publico.
En la ciudad solo se encuentra dicha trama en el
centro fundacional.

Reticula regular

Es una trama que usa formas regulares en la
configuracién de sus manzanas. Incluye formas
ortogonales, triangulares y trapezoidales. Algu-
nos de sus desarrollos urbanisticos estan ligados
a politicas de desarrollo urbano del Gobierno
nacional para la construcciéon de vivienda de
interés social. Los barrios seleccionados para
explicar esta tipologia son La Enea, La Sultana
y Solferino, construidos durante la década de
1970.

Esta tipologia es mas flexible para implantarse
en pendientes inferiores a 40°. La Enea (figura 4)
y La Sultana (figura 5) se desarrollaron con pro-
cesos de urbanizacién donde se evidencia una
uniformidad morfolégica, mientras que en Solfe-
rino fue un proceso de agregacion de viviendas
diversas (figura 6). Los tres barrios configuran
secciones del perimetro urbano de la ciudad.
En La Enea se observa el control topografico
de la ladera norte de la quebrada Manizales.

Los barrios La Enea y La Sultana fueron con-
cebidos como procesos expansivos de vivienda
de interés social y primeras dreas de expansion
urbana alejadas del centro fundacional por fuera
de la estructura urbana principal (Satizabal Ville-
gas, 2012), y aln corresponden a la periferia de
la ciudad. Se destaca La Enea por la cantidad de
zonas verdes, que constituyen también espacios
publicos.

Reticula irregular

Esta tipologia de trama crea continuidad en sus
calles a pesar de la irregularidad en la forma de
sus manzanas. Ha sido utilizada en pendientes
inferiores a 50°; por lo tanto, sus formas urbanas
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varian de orientacién seglin como se adecuan a
las condiciones topogrdficas. Los barrios selec-
cionados para ejemplificar esta tipologia son El
Caribe, San Cayetano y Las Colinas, los cuales se
caracterizan por estar delimitados por areas de
terreno con pendientes fuertes.

Los nuevos suelos destinados al uso residen-
cial construidos en la década de 1990, como el
barrio El Caribe (figura 7), cuentan con zonas
verdes residuales sin disefio, en contraste con los
espacios publicos concebidos para el desarrollo
urbanistico de La Enea (figura 4). San Cayetano
(figura 7) se caracteriza por tener un crecimiento

@ Figura 5. Trama de reticula
regular en el barrio La Sultana.
Fuente: elaboracién propia
(2019).

(<) Figura 6. Trama reticular en
el barrio Solferino.

Fuente: elaboracion propia
(2019).

@ Figura 7. Trama de reticula
irregular en los barrios El
Caribe y San Cayetano.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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@ Figura 8. Trama de reticula
irregular en el barrio Las
Colinas.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 9. Trama irregular en el
barrio Chipre.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

(=] Figura 10. Trama irregular en
el barrio La Argentina.

Fuente: elaboracion propia
(2019).

& Figura 11. Trama irregular
en el barrio Fatima.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 12. Trama
orgdnica en los barrios El
Carmen y El Nevado.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& © Figura 13. Trama
orgénica en el barrio Pio XII.

Fuente: elaboracion propia
(2019).
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ramificado, como un sistema dactilar, debido a
las diferencias topograficas entre cada poligono
urbanizado, que no permiten la integracién del
desarrollo urbanistico. Las Colinas (figura 8) se
caracteriza por una diversidad de formas y dis-
posiciéon de sus manzanas con la intenciéon de
adaptarse a la ladera, con el riesgo de construir
infraestructura superficialmente cimentada sobre
un terreno sin preparacién para recibir las nue-
vas cargas estructurales.

Tramas que no configuran reticulas

Irregular

Es una trama caracterizada por una mezcla de
formas y tamafos con manzanas heterogéneas.
Esta trama no configura una reticula, porque sus
calles son discontinuas, con diversas conexiones
viales y mdltiples orientaciones, las cuales gene-
ran sinuosidad en el recorrido y dificultad en la
bisqueda de un lugar. Los barrios seleccionados
para explicar esta tipologia son Fdtima, La Argen-
tina 'y Chipre.

Estos barrios se caracterizan por tener visuales
sobre el paisaje, debido a su implantacién en la
montana o en el borde de una ladera, como es el
caso de Chipre, donde se observa el cambio de
pendientes en el costado oriental junto a la lade-
ra perimetral al casco urbano (figura 9). El origen
del barrio coincide con el agotamiento de suelos
urbanizables con pendientes inferiores a 20° a lo
largo de la década de 1950.

La Argentina es un barrio conformado por diez
manzanas (figura 10). Aunque no posee espacios
publicos, estd localizado junto a dos parques
deportivos: La Asuncién y La Leonora.

Fatima se localiza junto al cerro Sancancio, el
cual es un referente del paisaje de Manizales. Su
irregularidad morfoldgica se debe a la adapta-
cién al terreno. Sus manzanas se encuentran a
diferentes alturas y sus calles tienen pendientes
de hasta 40° (figura 11).

Organica

Esta trama se caracteriza por tener un desa-
rrollo urbano aleatorio, carente de simetria y
sin un orden aparente, propio de las formas de
crecimiento urbano espontaneo. Prevalecen las
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formas céncavas y convexas adaptadas a las con-
diciones de la topograffa. Los barrios El Nevado,
El Carmen y Pio XII se configuraron a través de
agregacién de manzanas y viviendas con un pro-
ceso de autogestion.

El Nevado y El Carmen (figura 12) revelan
diferentes etapas de desarrollo urbanistico, con
formas de crecimiento regulares ortogonales
e irregulares y tamafos variables de viviendas.
Su proximidad al centro de la ciudad evidencia
algunas manzanas cuadradas y rectangulares, pro-
ducto de la intervenciéon municipal.

El barrio Pio XIl se destaca por la heteroge-
neidad de sus formas urbanas; posee escaleras
urbanas para superar la fuerte pendiente y calles
estrechas, con dificultades para la movilidad
vehicular. Las condiciones escenograficas del
paisaje son aprovechadas para la distribucién de
viviendas escalonadas y desaprovechadas para la
configuracién de espacio publico. Lo poco que
hay son espacios residuales sin ningtin atractivo
visual, a pesar de su proximidad al cerro Sancan-
cio, como se observa en la figura 13. La configu-
racién de sus calles permite identificar una trama
en forma de espina de pescado, adaptada a la
ladera, que les genera organicidad a sus manza-
nas, entendida como una diversidad morfolégica
con formas sinuosas.

Radial

Es una trama radiocéntrica conformada por
un amplio circulo con vias radiales que emanan
desde el centro, facilitan la circulacion y generan

@ Figura 14. Trama radial en el barrio La Estrella.
Fuente: elaboracién propia (2019).

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

diversidad visual. Los barrios seleccionados para
explicar esta tipologia fueron La Estrella, Aran-
juez y Sancancio. El barrio La Estrella (figura 14)
es de facil legibilidad, dada por la forma singular
de su trazado y la diversidad de usos del suelo.
Sus puntos de fuga rematan en el parque cen-
tral, el cual es un nodo e hito urbano. La trama
radial se caracteriza por tener variedad, al per-
mitir opciones de ruta para el recorrido. Los ele-
mentos circundantes en los segmentos viales en
forma de arco producen efecto sorpresa por la
envolvente visual limitada por la curva, asi como
en la trama orgdnica. Se resalta la configuracién
del barrio La Estrella, porque sus espacios publi-
cos fueron incluidos desde el proceso de parcela-
cién como pauta orientadora del disefio urbano.

El crecimiento del barrio Sancancio estd limi-
tado por el cerro del mismo nombre (figura 15),
el cual es un punto de referencia desde cualquier
lugar de la ciudad. La manzana central circular,
que configura la trama radial de Sancancio, no
fue destinada para espacio publico: se desarrolla-
ron edificios en altura y perdié su esencia urbana
de punto central y atractivo visual. En el barrio
Aranjuez no se configuré una manzana central

(A) Figura 15. Trama radial
en los barrios Aranjuez y
Sancancio.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

@ © Figura 16. Trama lineal
en el barrio Vivienda Popular.
Fuente: elaboracién propia
(2019).

(<) Figura 17. Trama lineal
en los barrios Sacatin y
Vivienda Popular.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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(V) Figura 18. Trama cul-de-sac
y conjuntos cerrados en los
barrios El Trébol y San Marcel.
Nota: se presentan los predios,
en ausencia de manzanas
definidas en esta trama.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

& Figura 19. Trama cul-de-
sac y conjuntos cerrados en el
barrio Cerros de La Alhambra.
Nota: se presentan los predios,
en ausencia de manzanas
definidas en esta trama.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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circular ni una calle alrededor (figura 15), pero
se cuenta con el parque deportivo, atractivo para
toda la ciudad en cuanto a la organizacién de
torneos de ftbol.

Lineal

Esta trama esta configurada a lo largo de los
costados de una via principal, donde se diferen-
cian un origen y un destino, y no configura un
centro. Se presenta en la cima de la continui-
dad del area que ocupa el Centro y se encuen-
tra ligada a un desarrollo urbanistico a lo largo
del camino. Por lo general, es el resultado de
las condiciones topogréficas que limitan su cre-
cimiento; se encuentra en forma de espina de
pescado, con ramificaciones o como un enreja-
do. Los barrios seleccionados para explicar esta
tipologia fueron Vivienda Popular, Sacatin y Villa-
pilar, los cuales se desarrollaron en areas distan-
tes del centro de la ciudad y de la carrera 23. El
barrio Vivienda Popular (figura 16) se caracteriza
por tener manzanas en distintas pendientes. La
configuracién de las manzanas no tuvo en cuen-
ta el valor paisajistico que representa el cerro
Sancancio; dicho valor solo puede ser disfrutado
desde los patios de las viviendas localizadas de
espalda al cerro.

Aunque el primer proceso de expansién urba-
na de Manizales, en 1944, inici6 de forma lineal
en la cima de la actual carrera 23, también cono-
cida como Avenida Santander, sobre esta via no
se construyeron barrios de trama lineal. De for-
ma semejante, en la continuidad de la cima de la
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ladera perimetral de Chipre se construyeron los
barrios Sacatin y Villapilar (figura 17).

Tramas que no configuran manzanas

Cul-de-sac y conjuntos cerrados

Esta trama es comin en asentamientos periur-
banos y suburbanos, y se asocia a dendritas o
ramas de un arbol que conforman una estructu-
ra jerarquica, con calles no interconectadas. En
el tejido urbano se genera discontinuidad y frac-
cionamientos en el territorio, porque se configu-
ran como enclaves urbanos. El acceso a estos se
ramifica en el interior en vias menores o en cul-
de-sac (calles sin salida), que conforman poligo-
nos amorfos, y no manzanas. La configuracion de
los barrios Cerros de La Alhambra, San Marcel y El
Trébol corresponde a urbanizaciones con conjun-
tos cerrados destinados a viviendas de alto valor
comercial.

Este tipo de trama no ofrece espacios publi-
cos. Los lugares de encuentro estan en el interior
de los conjuntos cerrados y son de uso exclusi-
vo para sus habitantes. Se desarrollan bolsas de
terreno insulares que agrupan conjuntos cerrados
para viviendas, y algunos, sin considerar el acce-
so peatonal. “Su enclavamiento fisico refuerza el
aislamiento y separaciéon con el entorno, gene-
rando un territorio socialmente fragmentado”
(Capron & Esquivel Hernandez, 2016, p. 147).

Los barrios El Trébol y San Marcel (figura 18)
estan localizados junto al Parque Bicentenario,
también conocido como el Bosque Popular, que
es un gran espacio publico construido en la segun-
da mitad del siglo XX, a partir de la transforma-
cién de un club campestre privado, y antecede a
la construccion de estos barrios. La disposicion de
los predios en el barrio Cerros de La Alhambra,
(figura 19) obedece al disefio de la via sinuosa que
se desarrolla a lo largo de la pendiente. Las vivien-
das de este barrio se localizan en distintos rangos
de pendientes que oscilan entre 10° y 30°.

Tramas segiin fases de crecimiento urbano

Los factores que influyeron en la conforma-
cién de las diferentes tramas y su produccion
de espacio publico varian segln la topografia,
la implantacién urbana y el tipo de ciudad pro-
puesta, acorde con los momentos histéricos de
la ciudad. Se pueden definir cinco fases de creci-
miento, segln Rivera Pabén (2013), para la ciu-
dad de Manizales, por analogia con las ciudades
vecinas de Pereira y Armenia, con las cuales con-
forma un sistema que surgié del proceso de colo-
nizacién agraria, relacionado con la caficultura,
de la zona central andina de Colombia durante
el siglo XIX:

* Colonizaciéon agraria e instauracién del
modelo de desarrollo cafetero (1849-1930):
durante este periodo se promueve el poblado
urbano producto de la colonizacién agraria,
y, a su vez, la implementacién del modelo de
desarrollo agroexportador cafetero.
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Reticula
regular

Fases de

. . Cuadricula
crecimiento

Reticula
irregular

Cul-de-sac
y conjuntos
cerrados

Irregular Organica Radial

Lineal

Subtotal %

8% 100%

Fases de Reticula

. . Cuadricula
crecimiento

Reticula

O Tabla 3. Ndmero de barrios por tramas y fases de crecimiento.

REGIE]

Irregular

Organica

Cul-de-sacy

Fuente: elaboracién propia (2019), con base en informacion obtenida de Marquez Duque (2010).

Lineal

regular

Centro

Anteriores a 1930 Los Agustinos

irregular

conjuntos cerrados

1930-1950 San Antonio Las Colinas El Carmen
Chipre El Nevado
1951-1970 Fatima Pio XII La Estrella
La Enea
1971-1993 La Sultana  San Cayetano La Argentina Aranjuez
Solferino
Cerro
1994-2018 El Caribe Sancancio

Sacatin
Vivienda
Popular
Villapilar
s de la Alhambra
El Trébol
San Marcel

* Modernizacién local (1930-1950): consolida-
cion del sector agrario e incursiéon de empren-
dimientos industriales. Se inicia un proceso de
diferenciacién socioespacial: por un lado, un
crecimiento espontdneo con tramas organicas,
y, por otro, “el desarrollo de un sector de élite,
que presenta innovaciones en su divisiéon par-
celaria, morfologia urbana y disefio arquitec-
tonico” (Rivera Pabén, 2013, p. 255).

* Periodo de La Violencia y migracién cam-
po-ciudad (1950-1970): el crecimiento urba-
no de esta época estuvo acompafado de un
aumento poblacional de origen campesino, lo
que incremento la diferenciacién socioespacial.

* Bonanza cafetera y desarrollismo (1970-
1990): el crecimiento de la ciudad esta acom-
panado de “altos niveles de productividad del
sector agroindustrial cafetero” (Rivera Pabén,
2013, p. 300). También hubo atraccién de
nuevos pobladores y desarrollos urbanos en la
periferia de la ciudad.

* Apertura econémica (1990-2018): el cre-
cimiento urbano de esta época se caracteri-
za por un proceso de desconcentracion y
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relocalizacion suburbana de usos residenciales,
industriales y equipamientos colectivos, lo que
genero6 un cardcter disperso de funciones urba-
nas. También se incrementa el desarrollo de
conjuntos residenciales cerrados y de centros
comerciales.

Los 114 barrios de la ciudad se caracteriza-
ron segun las 5 fases de crecimiento y las 8 tra-
mas urbanas identificadas (tabla 2). La sumatoria
de las tramas en cada periodo corresponde a la
forma de presentacion de resultados propuesta
por Bonilla Sandoval (1999) para el estudio de la
morfologia de la ciudad de Cali (Colombia).

A partir de 1950, el proceso de ocupacion del
suelo se intensifico, el drea urbanizada aumen-
t6 y surgieron las formas espontdneas corres-
pondientes a tramas organicas. El crecimiento
urbano a partir de la fase de apertura econémica,
en 1990, produjo un aumento del 28 % del total
de barrios, 4 de los cuales pertenecen a urbani-
zaciones cerradas localizadas en la periferia.

En la segunda mitad del siglo XX no se volvie-
ron a utilizar las manzanas de forma cuadrada
propias de la cuadricula, tal como se evidencia

O Tabla 4. Barrios
seleccionados en el estudio,
organizados por fase de
crecimiento y por tipo de
trama.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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0O Figura 20. NGmero

de Areas de Tratamiento
Geotécnico (ATG) o espacios
publicos por trama para
2017.

Fuente: elaboracién propia,
con base en la informacién
obtenida de los archivos
shapes (.shp) de areas con
tratamiento geotécnico y
espacio publico a 2017 de
la Alcaldia Municipal de
Manizales.
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en las fases de crecimiento (tabla 3). Debido a
la total ocupacién de los suelos menos pendien-
tes del territorio, la expansién urbana posterior
se realizé en diferentes sectores de la monta-
fia, como lo establece Gonzalez-Plazas (2009).
A partir de 1970 no se volvié a utilizar la tra-
ma orgdnica; el aumento poblacional de origen
campesino sucedié entre 1950 y 1970, corres-
pondiente ello con el periodo de La Violencia
y de la migracién campo-ciudad (Rivera Pabén,
2013), donde se establecieron los nuevos habi-
tantes de origen campesino, quienes definieron
espacialmente las dreas que luego configuraron
barrios como El Carmen, El Nevado y Pio XII. Los
24 barrios seleccionados se organizaron segin
las fases de crecimiento y las tramas identifica-
das, lo que permite observar la aparicién de los
barrios a lo largo de la historia urbana de la ciu-
dad (tabla 4).

Ocupacion y transformacién ambiental
del territorio

El mayor niimero de espacios publicos y de
areas con tratamiento geotécnico de la ciudad se
concentra en los barrios con tramas irregular, de
reticula regular y de reticula irregular, los cuales
suman el 70% de los 114 barrios de Manizales
(figura 20).

Se resalta cémo la trama que tiene menos
areas con tratamiento geotécnico es la cuadricula,
pero debe tenerse en cuenta que los tratamien-
tos geotécnicos reportados en la documentacion
oficial corresponden a obras de estabilidad de
laderas, mientras que el area fundacional de la
ciudad se hizo mediante el lleno y la intercep-
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ciéon de drenajes naturales. El estado de dichos
rellenos al cabo de las décadas amerita una valo-
racién tanto o mas rigurosa que la de las laderas
en la cuales se enfoca la gestion del riesgo de la

ciudad.

Muchas de las zonas verdes de la ciudad son
laderas, incluyen arborizacién en franjas de
amoblamiento, islas de vegetacién y taludes con
y sin tratamientos geotécnicos y separadores via-
les. Ademads, son espacios residuales, no cuentan
con disefo de espacio publico y no permiten el
uso recreativo por sus pendientes; al contrario de
ciudades localizadas en topografias planas, don-
de se favorece el uso recreativo y no hay trata-
mientos geotécnicos.

Segtin el Acuerdo Municipal 958 de 2017 (Con-
cejo de Manizales), las laderas urbanas cumplen
funciones de conectividad y paisajisticas, inclu-
yen relictos boscosos y pendientes superiores a
los 40°, que permiten moderar movimientos en
masa, inundacién o avenidas correccionales. En
2017, algunas laderas urbanas ya inclufan areas
con tratamiento geotécnico para la estabiliza-
cion de taludes y otras correspondian a espacios
publicos. Ademas, en el mencionado acuerdo
se propuso aumentar el espacio publico recupe-
rando laderas urbanas mediante obras de bioin-
genieria y reforestacion, las cuales se clasifican
actualmente como suelo de proteccién y pres-
tan servicios ambientales colectivos, y pasarfan
a ser elementos constitutivos naturales del espa-
cio publico. Si bien las zonas verdes y las laderas
urbanas recuperadas contribuyen a aumentar el
espacio publico, no permiten el uso recreativo
ni la permanencia en el lugar por su pendiente.
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Laderas urbanizadas

Laderas perimetrales al casco urbano
(areas de interés ambiental)

Laderas de proteccion ambiental

Centro, La Estrella,
San Antonio

Chipre, Los Agustinos, Sacatin, Sancancio

Cerros de la Alhambra, Aranjuez, El Caribe, El Trébol, Fatima, La Argentina,

La Enea, La Sultana, Las Colinas, El Nevado, Pio XII, Vivienda Popular, San

Cayetano, San Marcel, Solferino

Por lo general, en las condiciones predomi-
nantes del terreno en la ciudad de Manizales las
areas de tratamiento geotécnico corresponden
a elementos para la estabilizacién de taludes y
laderas, tales como sistemas de drenaje superfi-
cial y subterraneo, elementos de ingenieria tra-
dicional como muros de contencién, anclajes
y pantallas, y elementos de bioingenieria como
cercos vivos, trinchos y otras medidas de recu-
peracion de la cobertura vegetal. En consecuen-
cia, las areas de tratamiento geotécnico tienen
muy poca flexibilidad para adaptarse a otros usos
tanto por su morfologia, incompatible con los
requerimientos de los usuarios en términos de
accesibilidad y confort, como por el riesgo impli-
cito, que ha sido mitigado, pero no eliminado,
con la construccion de las obras.

En algunos casos, las areas con tratamiento
geotécnico aportan al beneficio general de todos
los habitantes de la ciudad, como es contribuir a
la estabilizacién de una via, mientras que otras
solo benefician a los habitantes de un sector
especifico. El riesgo geotécnico afecta por igual
a los desarrollos de bajo valor econémico, como
los asentamientos informales, pero también a los
conjuntos cerrados de alto valor.

Los 24 barrios seleccionados se analizaron
seglin el mapa de pendientes realizado por los
autores y las caracteristicas de las laderas deter-
minadas en la cartografia oficial sobre el ordena-
miento territorial (tabla 5). De forma general, se
pueden clasificar las laderas como: 1) urbaniza-
das (sin suelos de proteccién), 2) perimetrales al
casco urbano (limitantes de la expansién urbana
y areas de interés ambiental) y 3) de proteccién
ambiental. El concepto de ladera urbanizada es
propuesto por los autores, pues el ordenamiento
territorial solo trata explicitamente de las laderas
correspondientes a suelos de proteccién.

Las laderas de proteccién ambiental presentan
caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de interés
como alta pendiente, presencia de agua, eviden-
cia de movimientos antiguos o activos de dife-
rente tipo y antecedentes de inestabilidad con
pérdidas humanas y materiales; en consecuen-
cia, no se permite ningln tipo de intervencion
antrépica en dichas laderas, salvo las enfocadas
en garantizar su estabilidad y la preservacion del
recurso bidtico, paisajistico y cultural.

Los barrios Sacatin, Las Colinas, Vivienda
Popular, Pio XII, El Nevado y Solferino presentan
riesgo alto por deslizamiento, tal como aparece
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en el plano AU-16-1 del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT) de 2007. Segun los planos con-
sultados, el Centro no ha tenido necesidad de
tratamiento geotécnico, y en los barrios La Estre-
lla y San Antonio se han realizado obras especi-
ficas de estabilidad, segin plano 07-BU-62-1 del
POT de 2017. Solo en el barrio San Antonio hay
un registro de un proceso erosivo conforme al
plano D-2E del POT de 2017.

En el caso del Centro, es necesario reiterar que
el riesgo geotécnico del sector y algunas areas ale-
danas esta asociado a la estabilidad de los rellenos
sobre los cuales fueron construidos cubriendo los
drenajes naturales y eliminando las laderas y su
cobertura natural. Otros barrios, como Villapilar, La
Sultana y Palermo (no considerado en el presente
estudio), también se construyeron sobre modifica-
ciones similares del terreno (Correa Calle, 2015).

Manizales es una ciudad planificada con dife-
rentes contribuciones, y algunas son producto de
la espontaneidad propia de asentamientos infor-
males, lo que ha generado un equilibrio entre
unidad y diversidad que brinda caracteristicas
atractivas en términos morfoldgicos. A pesar de
los esfuerzos institucionales por aumentar espa-
cios publicos, aln existen 15 barrios carentes de
estos: 20 de Julio, Arenillo, Bella Montana, Cerros
de La Alhambra, Col6n, Estrada, Galan, La Argen-
tina, Malterfa, Morrogacho, Sacatin, San Antonio,
San Ignacio, Sierra Morena y Zona Industrial.

Los barrios de origen publico o mixto fueron
desarrollados por urbanizaciones, con tramas reti-
culares principalmente; la practica planificadora
privilegi6 el uso de la reticula, mientras que los
barrios de autogestién fueron desarrollados por
agregacion de manzanas y viviendas con tramas
organicas e irregulares, principalmente. La apari-
cién de nuevas tramas, como los cul-de-sac y los
conjuntos cerrados, son una respuesta a los cam-
bios que ha tenido la ciudad: la generalizacién
del modo privado de transporte, el aumento de la
densidad urbana y el incremento de dreas urbani-
zadas de uso residencial.

Discusion
La investigaciéon sobre morfologia urbana
con sistemas de informacién geogréfica y varia-
bles cuantitativas permite diferenciar las formas
urbanas a través de métodos objetivos y concisos
basados en resultados numéricos (Prieto Medina

et al., 2018; Nedovic-Budic et al., 2016; Volter-
sen et al., 2014). El procesamiento de imégenes

O Tabla 5. Barrios
seleccionados agrupados
segln las caracterfsticas de las
laderas.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Nota: elaboracion con base
en la tabla 1. Laderas de
proteccion ambiental del Plan
de Ordenamiento Territorial
Componente Urbano y

en el Cuadro 2. Laderas
perimetrales al casco urbano
(Acuerdo Municipal 663 de
2007. Articulo 144.


https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2669

P

Cultura y @spacio urbano

UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

digitales y los métodos automatizados de célculo
de densidad, la mezcla de usos del suelo y la
distribucion espacial permiten desarrollar inves-
tigaciones interdisciplinarias donde se vinculan
areas del conocimiento como la ecologia urba-
na, la geotecnia y la gestiéon de riesgos, entre
otras. Las contribuciones clave de estos métodos
consisten en la inclusion de la vegetacion, de las
pendientes, del confort térmico y de otras carac-
teristicas naturales. Una limitacién de este tipo
de enfoques morfolégicos es la baja resolucién
de los resultados, porque esta no es adecuada
para toda una ciudad y requiere pequefas uni-
dades de andlisis; sin embargo, puede ser una
ventaja para visualizar detalles como calles, man-
zanas y predios. El método desarrollado por los
autores, basado en la superposicién de tramas,
pendientes y caracterizacién de laderas, permi-
ti6 entender la ocupacién del territorio con su
diversidad de formas urbanas. La aplicacién de
este tipo de métodos requiere disponibilidad de
informacién confiable y depurada; si es posible,
de caracter oficial. Es de particular importancia
desarrollar bases de datos detalladas sobre even-
tos (deslizamientos) o caracteristicas geotécnicas
del terreno (rellenos), que son de interés como
determinantes del desarrollo de los diferentes
tipos de tramas urbanas. Las tramas de tipo cul-
de-sac y conjuntos cerrados son susceptibles de
procesos geotécnicos que se desarrollan dentro
de espacios privados, lo cual impide la oportuna
intervencion de recursos publicos antes de que
los procesos alcancen dimensiones suficientes
para afectar infraestructura de interés general.

Los resultados obtenidos en cuanto a la carac-
terizacion de la ciudad segun sus tramas urbanas
y el mapa de pendientes y laderas proporcionan
una base para revisar la gestiéon urbana a escala
de barrio, determinar los lugares potencialmente
adecuados para espacios publicos y comprender
cémo la forma y las condiciones fisicas de la ciu-
dad deben ser consideradas en la configuracién
de las futuras tramas; de hecho, el resultado de
este ejercicio ilustra el potencial del analisis mul-
ticriterio sobre sistemas de informacién geogra-
fica en estudios a pequefa escala, cercanos al
analisis puntual, contrario al postulado acerca de
su conveniencia en estudios regionales (Chowd-
hury, Flentje & Bhattacharya, 2010).

Los estudios sobre caracterizacién morfol6gi-
ca de ciudades colombianas son escasos, y no
se hallaron investigaciones que integraran las
formas urbanas con la caracterizacién de pen-
dientes. Por esto, cobran relevancia las investi-
gaciones interdisciplinarias, pues contribuyen a
la comprensién y la gestion de los procesos de
desarrollo urbano. Los diferentes enfoques mor-
folégicos concuerdan en que la ciudad se puede
leer y analizar a través de sus formas urbanas; lo
que cambia son los conceptos, las categorias y
las variables por tener en cuenta.

Characterization of urban morphology of the city of Manizales, Colombia (1849-2017)

Conclusiones

La caracterizacién urbana propuesta en este
articulo privilegia la comprension por unidades o
fragmentos urbanos como un ambito ideal para
un andlisis, contrario a la concebida desde un
plan urbanistico general, que aborda la totalidad
de una ciudad. La unidad espacial del barrio es
una alternativa para destacar las particularidades
de las ciudades.

Los autores consideran relevante el estudio
simultdneo de la transformacién ambiental del
suelo con simulaciones segln los proyectos de
desarrollos urbanisticos. Este tipo de estudios es
subvalorado, y, en consecuencia, se generan pro-
blemas ambientales tanto en los desarrollos urba-
nisticos planificados como en los no planificados.
En el caso de Manizales, se plantea la dicotomia
entre la interseccion de drenajes y laderas, para
urbanizar formas reticulares y regulares, o adap-
tarse al terreno generando formas discontinuas
con problemas de conectividad y espacios publi-
cos residuales.

La relacién entre la trama y la condicién eco-
némica es evidente en las formas de crecimiento
espontaneo con procesos de autogestién corres-
pondientes a tramas orgdnicas, con procesos de
autogestién y configuraciones a partir de agre-
gaciones de manzanas y viviendas, mientras que
las formas de crecimiento planificado correspon-
den a procesos de urbanizacién y estan princi-
palmente ligadas a las tramas reticulares. La ten-
dencia a aislar los barrios de altos ingresos en
conjuntos cerrados es notoria en las zonas perifé-
ricas de la ciudad; ademds, aumenta los efectos
de la segregacién socioespacial y de la fragmen-
tacién urbana.

La diversidad del paisaje de Manizales se ve
reflejada en la variedad de formas urbanas, que
van desde una trama de damero de origen his-
panoamericano hasta tramas radiales. El dame-
ro y los grandes movimientos de tierra asociados
se dejaron de emplear desde mediados del siglo
XX. Las tramas posteriores tratan de adaptarse al
terreno existente, lo cual no implica la reduccién
del riesgo geotécnico que reemplaza la incerti-
dumbre en la estabilidad a largo plazo de gran-
des rellenos sobre lineas de drenaje, por el corte
de laderas naturales susceptibles a la erosién y a
la inestabilidad por factores naturales (sismo, lu-
via) y antropicos. La propuesta del concepto de
ladera urbanizada amplia el espectro de opcio-
nes de investigacion sobre las condiciones actua-
les o pasadas de la ciudad y la transformacién
ambiental del territorio.
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Resumen

El crecimiento demografico del municipio de Soacha (Colombia) genera un impacto urbano
y ecolégico que propicia la disminucién del sentido de pertenencia y de arraigo entre sus
habitantes; por ello, se busca reconocer cuales son las experiencias que los diferentes acto-
res involucrados tienen sobre el municipio. La presente investigacién tiene un enfoque cua-
litativo, donde se analizan los Planes Nacionales de Desarrollo (PND) entre 1970 y 2012,
a la luz del crecimiento urbano, las caracteristicas histéricas y las politicas de gobierno. Se
aplicaron encuestas y ejercicios de cartografia social, con lo que se evidenciaron los con-
trastes entre las percepciones del municipio por parte de sus habitantes, caracterizadas por
la indiferencia hacia lo publico y la agresividad hacia el medio ambiente. Se trabajé con un
grupo focal a través de una estrategia de reconocimiento del territorio. El resultado per-
mitié analizar cémo la construccién del territorio depende de la interaccién de los grupos
sociales con el entorno fisico; de esta manera, se construyen relaciones de apropiacion que
realzan rasgos identitarios, y ello es fundamental para fomentar un cambio en la percep-
cién de dichos grupos sobre el municipio y suscitar interés en continuar reconociendo el
territorio.

Palabras clave: crecimiento urbano; desarrollo urbano; imaginarios urbanos; percepcién
urbana; politicas publicas; segregacién urbana.

Abstract

The demographic growth of the municipality of Soacha (Colombia) generates an urban and
ecological impact that leads to a decrease in the sense of belonging and roots among its
inhabitants. Therefore, it was sought to identify the perceptions that the different actors
involved had about the municipality. This research had a qualitative approach, where the
National Development Plans (PND, for its Spanish acronym) between 1970 and 2012
were analyzed, in the light of urban growth, historical characteristics and government poli-
cies. Surveys and social mapping exercises were applied, which evidenced the contrasts
between the perceptions of the inhabitants about the municipality, characterized by indiffe-
rence towards the public sphere and aggressiveness towards the environment. The project
worked with a focus group through a territory recognition strategy. The result allowed to
analyze how the construction of the territory depends on the interaction of social groups
with the physical environment. In this way, appropriation relationships that enhance identity
traits are built, and this is essential to foster a change in the perception of those groups
about the municipality and arouse interest in continuing to recognize the territory.

Keywords: Urban growth; urban development; urban imaginary; urban perception; public
politics; urban segregation.
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Introduccion

El presente articulo hace parte de los resulta-
dos de la investigacion Valoracion e influencia del
proceso de urbanizacién en Soacha entre 1970-
20172. El marco conceptual de este proyecto con-
sidera tanto los imaginarios colectivos como la
apropiacion del territorio dentro del recorrido
que se hace sobre las transformaciones urba-
nas del municipio de Soacha, del departamen-
to de Cundinamarca, en Colombia. El proyecto
de investigacion, trabajo que se desarrollé des-
de 2012, se inscribe en el grupo de Disefio y
Gestion del Hébitat Territorial, de la Universidad
La Gran Colombia. Este proceso investigativo
cont6 con la asesorfa técnica de la Corporacion
Ambiental Caminando el Territorio, con quienes
se desarrollaron talleres comunitarios.

Soacha es uno de los municipios con mayor
densidad poblacional en el departamento de
Cundinamarca, con un crecimiento demogréfico
acelerado.

[...] la tasa de crecimiento poblacional intercen-
sual fue de 9,77 % entre 1973-1985; 8,58 % entre
1985-1993 y de 3,7 % entre 1993 — 2003. El cre-
cimiento de la cabecera en los respectivos perio-
dos fue 13,1%, 9,4% y 3,9% [...] El crecimiento
de Soacha ha llevado a una urbanizacién cadtica
en la que la provisién de servicios publicos y la
planificacion urbana se dificultan. Esta situacion se
agrava debido a la proliferacién de urbanizadores
piratas y al bajo desarrollo politico del municipio.
(Camara de Comercio de Bogota, 2005)

Tanto el crecimiento demografico como el
urbano afectan el sentido de pertenencia, por
cuanto no existen una cultura ciudadana ni una
politica que lo incentiven. Soacha tiene una
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poblacién nativa de solo el 14,6%'. La falta de
arraigo cultural de la poblacién del municipio se
refleja en el comportamiento ciudadano, el cual
se caracteriza por la indiferencia hacia lo publi-
co, la agresividad hacia el medio ambiente y el
desarrollo de actividades principalmente socia-
les, laborales y formativas fuera del municipio
(Reyes Guarnizo, 2011).

Asi mismo, el diagnéstico que presenta Plan
de Desarrollo Municipal-Soacha para vivir mejor
(Acuerdo 18 de 2008) sefala que:

[...] la desinstitucionalizacién del municipio expli-
cado por la baja presencia del Estado y de los
actores privados y comunitarios en todo el terri-
torio, sumado a las dindmicas histéricas de ocupa-
cion y alto crecimiento poblacional desordenado
han configurado a Soacha como un municipio
que atn no se consolida como una verdadera ciu-
dad que cubra las demandas de sus ciudadanos y
ciudadanas. (p. 9)

Por otra parte, el escenario urbano es com-
plejo, y tal situacién no solo se alimenta con la
publicidad que presentan los medios de comuni-
cacioén en lo que respecta a los nuevos proyectos
de vivienda, y que desvirttan el lugar real en el
que estos se desarrollan, pues

[...] la vecindad con el Distrito Capital, asociado a
la enorme presion que se ejerce en el territorio por
la demanda de suelos, ha generado un proceso de
conurbacién en donde el limite o lindero politico—
administrativo, esta reflejado en los planos, ya
que fisicamente no existe ninguna separacién de
infraestructura de servicios y mucho menos aun

en uso y ocupacion del suelo fronterizo. (Acuerdo
46 de 2000, p. 1)

Los imaginarios urbanos y la apropiacion
del territorio. Un recorrido conceptual

Los dos conceptos clave dentro de la inves-
tigacion son los imaginarios urbanos y la apro-
piacién del territorio. El concepto de imaginarios
colectivos se contempla, principalmente, desde
las construcciones que sobre él han hecho dife-
rentes autores; entre ellos, Néstor Garcia Cancli-
ni (2005), Abilio Vergara Figueroa (2001), Gilbert
Durand (1964; 1994) y Daniel Hiernaux (2007),
entre otros.

Para comenzar, Torres (2010) plantea que
la idea central de los imaginarios radica, sobre
todo, en la fabricacién de una imagen visible y
en la abstraccién de un simbolo (significado-sig-
nificante) de los actores sociales urbanos que se
encuentran en un espacio determinado. A su
vez, Gilbert Durand (1994), citado por Hiernaux
2007), define el imaginario como:

[...] la inevitable representacion, la facultad de la
simbolizacion de la cual emergen continuamente
todos los miedos, todas las esperanzas y sus fru-
tos culturales desde hace aproximadamente un

millén y medio de anos, cuando el homo erecto
se levanto sobre la tierra. (p. 77)

1 Seglin datos del censo experimental del Soacha, realizado
en 2003, citado por la Camara de Comercio de Bogotd
(2005).
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Asi mismo, tanto Vergara Figueroa (2001)
como Torres (2010), arquitectos mexicanos,
consideran que la construccién conceptual de lo
imaginario se contempla desde todo lo que se
estructura a partir de lo real y de las practicas
sociales. Lo imaginario es la construcciéon de la
representacion social y cultural, tanto individual
como colectiva, de una practica sociocultural en
un determinado espacio, donde lo simbélico se
relaciona con la produccién social de un tipo
de cultura, y que, a partir de la interaccion, los
significados y los simbolos, permean una territo-
rialidad dada. Por tanto, las imagenes mentales
que cada persona produce se hacen colectivas
en tanto estas se comunican en un grupo social.

Ademads, Torres (2010) plantea que la idea cen-
tral de los imaginarios radica, principalmente, en
la fabricacién de una imagen visible y la abstrac-
ciéon de un simbolo (significado-significante) de
los actores sociales urbanos que se encuentran
en un espacio determinado.

Gilbert Durand (1964), citado por Hiernaux
(2007), destaca la importancia del tema de los
imaginarios y lo simbélico, con la perspectiva de
generar una nueva pedagogia del conocimiento
particularmente Gtil para los estudios urbanos. Al
respecto, expresa que,

[El] conocimiento simbdlico definido de manera
triple como pensamiento por siempre indirecto,
como presencia figurada de la trascendencia y
como comprensién epifanica, parece estar en las
antipodas de la pedagogia del saber tal como se
ha ido instituyendo en occidente desde hace diez
siglos. (p. 22)

Por su parte, Néstor Garcia Canclini (2005)
plantea que:

[...] muchos presupuestos que guian la accién y
las omisiones de los ciudadanos derivan de cémo
percibimos los usos del espacio urbano, los pro-
blemas de consumo, trdnsito y comunicacion, y
también de cémo imaginamos las explicaciones a
estas cuestiones. (p. 47)

Se puede decir que en la formacién del ima-
ginario se ubica la percepcién transformada en
representaciones a través de la imaginacion;
asi mismo, aporta un elemento de sentido a
las representaciones y las trasformaciones sim-
bélicas. Siguiendo a Hiernaux (2007), la imagi-
nacién trabaja intensamente en ese andar que
va de la percepcion original del entorno visual a
la construccién de un imaginario que se enfrenta
a la existencia de imagenes anteriores que tejen,
por complementariedad o bien por oposicion, el
imaginario del espacio de referencia.

En relacién con el concepto de apropiacion
del territorio, se parte de la conceptualizacién de
territorio dentro de su construccién social, para
lo cual también se abordaran los temas de espa-
cio simbdlico, identidad y apego al lugar.

La palabra territorio se deriva del latin territo-
rium, y significa extension de tierra dividida poli-
ticamente. Sus componentes léxicos son térra
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@ Figura 1. Esquema sobre el
concepto de territorio desde
Santos (1991) y Souza (1995)
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(tierra) mds el sufijo orio (pertenencia, lugar), que
conjuntamente significan, segin Lobato Correa,
(1997) citado por Montafez (2001), la tierra que
pertenece.

Es asi como el concepto de territorio denota
aspectos relacionales que proponen vinculos de
dominio, de poder, de pertenencia o de apropia-
cién entre una porcién o la totalidad del espacio
geografico con un determinado sujeto individual
o colectivo. De igual manera, Schneider y Peyre
(2006) hacen un recorrido conceptual desde los
enfoques de diferentes autores, quienes pre-
sentan varios aportes al concepto de territorio e
introducen el concepto de desterritorializacién?.
En la figura 1 se presenta un esquema con los
aportes que hacen Santos (1991) y Souza (1995).

También se puede definir el territorio como
el espacio geogrdfico® revestido de las dimensio-
nes politica, identitaria y afectiva. Santos (1997),
citado por Montanez (2001), define el espacio
geografico como conjunto indisociable, solidario
y contradictorio, donde operan dos sistemas: el
sistema objeto y el sistema acciones (figura 2).

El lugar como concepto (figura 3), se constitu-
ye en punto de referencia para la comprensién
del territorio desde el espacio apropiado, ya que
desde aqui posibilita la referencia simbdlica y de
identidad; por otra parte, el concepto de lugar

2 Desde los aportes de Rogelio Haesbaert (1997, 2002, 2004a,
2004b), se plantean la desterritorializacion y la descultura-
cién como una dindmica en paralelo con el proceso de te-
rritorializacién, a pesar de la lucha de identidad que se da
en algunos lugares. De igual manera, esta dindmica se rela-
ciona con la comprensién del territorio desde las redes de
informacién, que presentan Sposito, Saquet y Ribas (2004).
Cabe anotar que estos autores son, igualmente, citados en el
trabajo de Schneider y Peyre (2006).

3 Montanez (2001) define el espacio geografico como cate-
gorfa social e histérica, categoria de procesos y resultados,
las cuales son entendidas como: produccién, apropiacion,
integracion, apropiacion social y relaciones espaciales.

Understanding the territory for the construction of appropriation

and identity in the Municipality of Soacha

como espacio dominado, se relaciona con el
poder donde se configuran relaciones cerradas
en la mayoria de los casos.

Ahora bien, el concepto de apropiacién se con-
sidera a partir su dualidad; es decir: por un lado,
desde la accién-trasformacion, la cual entronca
con la territorialidad y el espacio personal, como
lo anotan Vidal Montana y Pol Urrutia (2005) sobre
el texto de Irvin Altman (1975); por otro, desde la
identificacion simbdlica, la cual se vincula con los
procesos afectivos, cognitivos e interactivos.

Frente a la accién-transformacion, el analisis his-
torico que presenta Néstor Garcia Canclini (1995)
permite comprender cémo los procesos de territo-
rialidad hoy en dia son propiciados, generalmente,
por el Estado, que, en alianza con algunos grupos y
en aras del desarrollo, orienta las dindmicas de las
ciudades, aunque bien partieron de una apuesta
por la ciudadantia al decir que “la ciudadanfa estu-
vo asociada a la capacidad de apropiarse de los
bienes y al modo de usarlos” (p. 13).

Desde perspectivas politicas que relacionan a
las comunidades, no necesariamente se conside-
raron desde la identificacién simbélica los proce-
sos de territorialidad que involucran el fenémeno
de la apropiacién del espacio que admiten una
forma de comprender y explicar la manera como
se generan las relaciones que las personas man-
tienen con los espacios desde tres posibilidades
de vinculo: consigo mismo, con los otros y con
el entorno.

Es importante rescatar que los autores cita-
dos hasta ahora coinciden en la necesidad de
trascender del espacio al lugar, a fin de lograr la
identidad, el apego, el reconocimiento simboli-
co de los espacios en el trascurrir de la historia
y la apropiaciéon del espacio urbano desde una
propuesta tedrica que permita abordar temas
como la construccién social del espacio publico,
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las transformaciones, la ciudadania, la sostenibi-
lidad y el derecho a la ciudad, entre otros.

Asi pues, la relacién entre las experiencias coti-
dianas y las acciones, las emociones, las pautas
y las nociones que se tienen del lugar cambian,
se construyen y se reconstruyen constantemente.

Metodologia

El enfoque de la presente investigacién es cua-
litativo, dado que este método

[...] busca conceptuar sobre la realidad teniendo
presente comportamientos, conocimientos, acti-
tudes y valores que gufan la conducta de las per-
sonas estudiadas. El proceso de investigacién cua-
litativa explora de manera sistemética los conoci-
mientos y valores que comparten los individuos
en un determinado contexto espacial y temporal.
(Bonilla Castro & Rodriguez Sehk, 1997)

Para esta investigacién se utilizaron las siguien-
tes técnicas de recoleccién de informacién: revi-
sion documental, entrevistas, encuestas y un
ejercicio basico de cartografia social. Todas ellas
fueron organizadas en dos fases. La primera,
relacionada con la revision documental, consi-
dera los PND* entre 1970 y 2012 de cara al pro-

4 Los PND son instrumentos de gestién que plantean los li-
neamientos para la promocién de un territorio. Son elabora-
dos por las autoridades estatales y determinan las politicas,
las estrategias y las acciones frente al tiempo de mandato.
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ceso de crecimiento y transformacién urbana del
municipio. En la variable Apropiacién del territo-
rio se abordan las caracteristicas histéricas y las
politicas de gobierno desde los PND relaciona-
das con la identidad simbdlica.

La segunda fase versa sobre la aplicacién de
instrumentos que se analizan desde la catego-
ria de los imaginarios urbanos y los procesos de
apropiacion y apego al lugar. La variable Ima-
ginarios urbanos se presenta desde una mirada
territorial sefialando las trasformaciones tanto de
lo urbano como de lo ambiental en el municipio
de Soacha.

Al indagar sobre los imaginarios del municipio,
previamente se buscé en fuentes tanto primarias
como secundarias sobre las principales palabras
que pudieran dar cuenta del imaginario que tie-
nen las personas sobre el municipio.

La encuesta estuvo estructurada en cinco par-
tes. En la primera se relacioné informacién gene-
ral de la persona encuestada. En la segunda se
pregunto por la situacion habitacional refiriéndo-
se a la tenencia del inmueble, para considerar si
la vivienda es propia y las razones que llevaron a
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*Parte
integral

@ Figura 2. Sistema objeto y
sistema acciones. Definicion
de territorio

Fuente: elaboracién propia
(2017) CC BY-NC.

Resultados visibles

e invisibles

Transformacion
del espacio
geografico

@ Figura 3. Esquema de
definicién del concepto de
lugar

Fuente: elaboracién propia
(2017) CC BY-NC.
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O Figura 4. Sintesis conceptual

Fuente: elaboracién propia
(2017) CC BY-NC.
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la persona a comprar en el municipio; por otro
lado, si la vivienda estd en alquiler, se profundiza
al indagar sobre el lugar en el que le gustaria vivir
y la razones para tomar la decisién de vivir en el
municipio. También se establecen preguntas que
buscan identificar en qué comuna se encuentra y
cuanto tiempo lleva viviendo en el municipio. En
la tercera se pregunté sobre el grado de conoci-
miento frente a las caracteristicas arqueoldgicas,
ambientales, culturales y turisticas del municipio.
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En la cuarta se identificaron los medios por los
cuales las personas conocen aspectos del munici-
pio y, finalmente, en la quinta parte se indaga por
la percepcién que tienen sobre los cambios en el
crecimiento urbano del municipio.

El ejercicio de las encuestas conté con un grupo
focal de contraste, el cual participé de una for-
macién en agricultura urbana y apropiacién del
municipio a través de la Escuela de Agricultura
Urbana®, ya que, justamente, la encuesta se apli-
c6 al finalizar los médulos de formacién. Es im-
portante tomar en cuenta que dentro del aspecto
metodolégico era necesario identificar actores
dentro del municipio que estuvieran propiciando
estrategias de apropiacién del territorio, para revi-
sarlas y analizarlas a la luz de los objetivos de la
investigacion.

El trabajo de cartografia social se realiz6 con
dos grupos poblacionales: el primero, con padres
de familia de una instituciéon educativa de pre-
escolar, en el contexto de la celebracién de la
semana cultural. Con esta poblacién se desarrollé
como tema el conocimiento sobre el municipio
de Soacha. El segundo grupo, con algunas familias
que tuviesen una trayectoria de mas de 30 afos
en el municipio. La actividad se realiza en dife-
rentes momentos, y en cada grupo se organizaron
mesas de trabajo con cuatro y cinco personas a
cada una, y a quienes se les entregd el mapa del
municipio: en él debian sefalar los sitios de recor-
dacién o significativos, junto con la fecha (catego-
ria identidad) y si dicho lugar aiin existia o habifa
sido trasformado dentro del marco del crecimien-
to urbano del municipio (categoria territorio).

En la figura 4 se presentan tanto el esquema de
sintesis conceptual como el esquema de andlisis
con los aspectos y las categorias que propone la
investigacion.

Resultados

Soacha a la luz de los Planes Nacionales
de Desarrollo (PND)

Durante el gobierno de Misael Pastrana (1970-
1974), en su PND, llamado Las cuatro estrategias,
se invita a planear de forma inmediata el proceso
de urbanizacién acelerando la industrializacién.
Se orienta el desarrollo para que las ciudades
aumenten la capacidad de asimilacién de emi-
grantes. Junto con el planteamiento de propuestas
de desarrollo urbano regional, se da impulso a la
actividad industrial en centros urbanos interme-
dios, lo cual lleva a un crecimiento menos ace-
lerado (Departamento Nacional de Planeacién
[DNP], 1972).

5 La Escuela de Agricultura Urbana es un proyecto de dos cor-
poraciones del municipio de Soacha, Jardines de Sion y Ca-
minando el Territorio. Estas capacitaron, aproximadamente,
a 50 personas de diferentes edades frente a temas de agricul-
tura urbana y realizaron tres caminatas de reconocimiento
del territorio. También lograron una vinculacién con el Cole-
gio Marfa Auxiliadora y la capacitacién de 40 estudiantes.
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Es, justamente, la actividad industrial que se
desarrolla en el municipio de Soacha la que hace
que el fenémeno de migraciones campesinas sea
fuerte durante los anos setenta del siglo XX. El
desarrollo urbano se comienza a gestar con fuer-
za a partir de los asentamientos de los llamados
picapedreros, en la Comuna 6, en los barrios que
hoy se conocen como Cagua, San Marcos y San
Humberto. Ademas, Soacha presenta una oferta
de industria textil e industrial, con ejemplos como
Stanton S. A., creada en 1974; Espumados S. A.,
en 1975, y Textiles KonKor S. A., en 1977, entre
otros. Se puede observar en la figura 5 como la
localizacién de dicha industria genera dos focos
en los extremos de la parte urbana del municipio
y un hito importante es la construccién de la urba-
nizacién Compartir, hacia 1974.

Soacha, industrial y superpoblada

La década de 1980 se caracteriza por el flu-
jo de poblacién campesina a las ciudades®, por
lo que la apuesta en los PND durante los man-
datos de Belisario Betancur Cuartas (1982-1986)
y de Virgilio Barco Vargas (1986-1990) se orien-
tan fuertemente al ordenamiento territorial de las
diversas regiones del pais tomando como base las
cuencas hidrograficas (DNP, 1983).

Segtin el plan de desarrollo (DNP, 1987) presen-
tado durante el gobierno de Virgilio Barco (1986-
1990) se busco privilegiar la gestion municipal, y
los principales frentes de accién se orientaron a:

1. Desarrollar el crecimiento urbano ordenado

2. Garantizar una adecuada provisiéon de la
infraestructura urbana

3. Promover la investigacion y la transferencia
tecnolodgica

4. Consolidar los instrumentos de planeacién

Soacha es un municipio donde el crecimiento
poblacional aumenta considerablemente (figura
6); asi mismo, vive el primer momento de auge de
las urbanizaciones de vivienda unifamiliar y bifa-
miliar, junto con edificaciones de multifamiliares,
financiadas, principalmente, por las corporacio-
nes de ahorro y vivienda (CAV) y el Fondo Nacio-
nal del Ahorro (FNA); el sistema colombiano de
ahorro y vivienda se consolida como uno de los
principales intermediarios financieros de la eco-
nomia nacional.

Para 1986, el PND (DNP 1987) consolida
programas y proyectos sectoriales, asi como el
desarrollo de planes regionales y municipales; las
oficinas de planeacion de los institutos de orden
nacional o las de cardcter municipal orientan la
re-densificacion y la consolidacién de las ciuda-
des, con el apoyo de entidades estatales como
el Instituto de Crédito Territorial (Inscredial), el
Banco Central Hipotecario (BCH) y el FNA.

6 Situacién que se plantea tanto en el capitulo de politica so-
cial del plan de desarrollo del presidente Betancur Cuartas
(DNP, 1983) como en el diagnéstico del plan de desarrollo
del presidente Barco Vargas (DNP, 1987).
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Como se muestra en la figura 7, en 1989 el
proceso de urbanizacién se va consolidando y se
van identificando dindmicas claras de sectores
de vivienda alrededor de los sectores industriales
y hacia la periferia del casco urbano del munici-
pio, en Altos de Cazucd, donde se construye Ciu-
dadela Sucre; es decir, tanto en los limites con
Bogota hacia el oriente, y en especial hacia ciu-
dad Bolivar, como con el borde del rio Bogota, al
occidente del municipio.
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Sector Ciudadela Sucre Sector Altos de Cazuca

@ Figura 6. Tendencia de
crecimiento poblacional entre
1938y 1985 en el municipio
de Soacha

Fuente: elaboracién

propia. Datos tomados del
Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica

(DANE) (2015).
- I4 -— |5
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39.405 105.413
23.997 99.953
12.408 5.451

O Figura 7. Mapa de localizacién de industria y vivienda en Soacha para 1989

Fuente: elaboracién propia. Referencia tomada de la base geogréfica del IGAC (2016)
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Cultura y @spacio urbano

@ Figura 8. Tendencia de
crecimiento poblacién en
Soacha entre 1970y la
década de 1990

Fuente: elaboracion
propia. Datos tomados del

Departamento Administrativo

Nacional de Estadistica
(DANE).

O Figura 9. Zonas de riesgo del municipio de Soacha (1990)
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Soacha: la esperanza de un lugar
econOmico y propio

Durante el inicio del gobierno de César Gavi-
ria (1990-1994), en su plan de desarrollo (DNP,
1991) se orienta a los municipios para que asu-
man la responsabilidad de sus propios procesos
de urbanizaciéon en relacién con: saneamiento
basico; construccién, mantenimiento y dotacién
de la infraestructura del primer nivel de aten-
cién médica, y construccién, dotacién y mante-
nimiento de planteles escolares e instalaciones
deportivas.

JJ””

1985 1990 1993 1996 1997 1998

105.413 169.000 230.335 283.000 297.000 301.000

Fuente: elaboracién propia, con datos de la base geografica del IGAC. CC
BY-NC.
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Posteriormente, en el plan de desarrollo (DNP,
1995) durante el gobierno de Ernesto Samper
Pizano (1994-1998) se propone el Programa de
Vivienda Nueva, el cual, en su propuesta, incluye
viviendas minimas o unidades bésicas; ademas,
se plantea la politica de adecuacién de tierras
con la participacion activa de los usuarios desde
la identificacion del proyecto hasta la administra-
cion de este.

Para el caso del municipio de Soacha, uno de
los procesos de ocupacién del territorio se gene-
ra a partir de los pactos de paz con el movimien-
to guerrillero Movimiento 19 de Abril (M-19)
(Pérez, 2004). A raiz del proceso de reinsercion,
en 6 anos (entre 1993 y 1999) la poblacién del
municipio aumenta en el 51,52 %, aproximada-
mente, como se puede observar en la figura 8.

De igual manera, durante la misma época el
tema de la prevencion y la atencién de desastres
se asume con mayor fuerza: se elaboran mapas
de riesgos y se impulsa la aplicacién de medi-
das de control, proteccién y ordenamiento fisico,
al promover la incorporaciéon de estos compo-
nentes en los planes de desarrollo territorial y de
ordenamiento urbano, de acuerdo con lo estipu-
lado en la Ley 9 de 1989.

@ Figura 10. Localizacién de los principales sitios de explotacién minera
a cielo abierto en la comuna 6 (Altos de la Florida)

Fuente: elaboracién propia, con datos de la base geografica del IGAC
(2016). CC BY-NC.
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En la figura 9 se muestra, en el plano del muni-
cipio, la localizacién de las zonas de riesgo den-
tro del casco urbano. Es importante anotar que
un gran nimero de barrios de origen informal,
justamente, se asientan en estos sectores de las
comunas 4 y 6 del municipio, con lo cual la ima-
gen del desplazamiento forzado y la informalidad
se empiezan a relacionar con las zonas de riesgo.

Por su parte, el Ministerio de Medio Ambien-
te realiza los estudios necesarios para identificar
areas compatibles con la actividad minera en la
Sabana de Bogotd, a fin de formular el Plan de
Ordenamiento Minero’. Frente a este aspecto,
es importante tomar en cuenta que en Soacha,
durante la década de 1990, aumenta de forma
considerable la explotacién minera a cielo abier-
to, y su impacto ambiental es evidente®?, como se
puede apreciar en la figura 10 para las comunas
4, 5y 6, aunque la situacion también es critica en
las comunas 4 y 5, aspectos que comienzan a for-
talecer un imaginario del municipio, relacionado,
justamente, con el deterioro del paisaje natural.

Soacha: tierra de migrantes por el
conflicto armado

El diagndstico que se presenta en el PND del
gobierno de Andrés Pastrana (1998-2002) sefala
la debilidad del modelo de ordenamiento terri-
torial vigente por entonces en Colombia, lo cual
se refleja en la baja gobernabilidad (ilegitimidad
y ausencia del Estado en algunos puntos de la
geografia nacional; violencia regional y local),
entre otros aspectos:

[...] uso inadecuado de los recursos; deterioro
ambiental; marginalidad de los territorios y
sectores sociales; confusion y duplicidad de
funciones entre entidades y clases del Estado;
falta de reconocimiento de la diversidad cul-
tural, étnica de las regiones, asi como de los

territorios indigenas. (Departamento Nacional
de Planeacion, 1998, p. 169)

Entre 2001 y 2005 llegan a Bogotd y a Soa-
cha 235.126 personas provenientes de 29 de
los 33 departamentos del pais. Para el periodo
2006-2008 se incrementa el nimero de perso-
nas en situaciéon de desplazamiento. Se produ-
cen 66 desplazamientos masivos, cuyas victimas
se ubican, en su gran mayoria, en la localidad
de Ciudad Bolivar (Bogotd) y en Cazuca (Soa-
cha). El censo de 2005 revela un incremento po-
blacional de 402.007 habitantes, de los cuales
hay 396.555 en la zona urbana, y 5.452, en la
zona rural; un dato que para un buen nimero
de pobladores es mayor que el revelado por el
Departamento Administrativo Nacional de Esta-
distica” (DANE, 2010).

7 Este plan fue propuesto en el plan de desarrollo del presi-
dente Ernesto Samper (DNP, 1994), en el capitulo 7, sobre el
medio ambiente y las extracciones limpias.

8 Para 2007 se tiene un registro de 52 explotaciones mineras

a cielo abierto, segln el estudio para el ordenamiento de la
minerfa de materiales de construccién y arcillas (Camara de
Comercio de Bogotd, 2005).

9 Posteriormente se contrastaran las cifras que presenta el
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Los planes de gobierno de este inicio de siglo
plantean estrategias orientadas a fortalecer los
procesos de planificacién y gestiéon estratégica
con una mirada de ciudad-regién. En relacién con
la dindmica de asentamientos humanos y entorno
urbano, el Gobierno nacional apoya a las entidades
territoriales que organicen programas de regulari-
zacion y rehabilitacion integral de barrios, se vin-
culen a programas de prevencién y mitigacion de
riesgos, logren la recuperacién del espacio publico
y contemplen la dotacién de equipamiento piblico
comunitario.’ (DNP, 2014).

No obstante lo anterior, en Soacha se acogen
macroproyectos de interés social nacional antes
de atender el mejoramiento de los barrios y la
mitigacién de riesgo en algunos sectores. Entre
dichos macroproyectos se reconoce Ciudad Ver-
de (Resolucién 1687 de 2009"), adjudicada a
varias constructoras, ademas de Hogares Soacha
y Maiporé, entre otros, que ponen en riesgo la
estructura ecolégica del municipio (incluyendo
los humedales), asi como la seguridad alimen-
taria, al ampliar la zona de expansién urbana a
esos sectores (figura 11).

DANE con los estudios realizados por el CODHES, AC-
NUR 'y CINEP.

10 El Gobierno nacional otorgard incentivos tributarios para
promover programas y proyectos de renovacién urbana en
las principales ciudades del pais. En este sentido, se apoyara
la participacién privada en la financiacién de proyectos y se
daran incentivos para la vinculaciéon de inmuebles en zonas
que, si bien presentan un alto grado de deterioro social y
fisico, cuentan con potencial para la renovacion.

11 Modificada por las resoluciones 1434 del 27 de julio de

2010, 1355 del 6 de julio de 2011 y 0182 del 20 de marzo
de 2015.

Megaproyecto

1. Ciudad Verde (Constructoras)
2. Parque Campestrem (C. Bolivar)
3. Ciudadela Colsubsidio Maiporé

4. Proyectos de vivienda de menor
escala (C. Bolivar)

(<) Figura 11. Localizacion
de los megaproyectos y otras
soluciones de vivienda en
Soacha

Fuente: elaboracién propia,
sobre plano de Corredores de
Vida Ambiental POT 2008-
2011 (2017). CC BY-NC.
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O Figura 12. Tiempo de permanencia en el municipio
de Soacha

Fuente: elaboracién propia (2017).
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O Figura 14. Imaginarios sobre el municipio de
Soacha por parte de quienes viven en Bogota

Fuente: elaboracién propia (2017).
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O Figura 16. Imaginarios sobre el municipio de Soacha por
parte del grupo focal

Fuente: elaboracién propia (2017).
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O Figura 17. Respuestas a la pregunta: “¢Soacha tiene sitios de valor arqueolégico?”

Fuente: elaboracién propia (2017).
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Patrimonio familiar

Aspectos econémicos
Caracteristicas ambientales del lugar
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Aspectos humanos y de convivencia

Ubicacién-accesibilidad

O Figura 13. Resultados generales de todos los encuestados en
relacién con el imaginario en general

Fuente: elaboracién propia (2017).
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O Figura 15. Imaginarios sobre el municipio de Soacha por parte
de quienes viven en este municipio

Fuente: elaboracion propia (2017).

Soacha a la luz de los encuestados

En relacién con las encuestas'?, se encontr6
que si bien hay un grupo significativo de perso-
nas que llevan mas de 20 afos viviendo en el
municipio (figura 12), muchos de ellos mani-
festaron conocerlo muy poco, y senalaron que
el espacio de formacién sobre Soacha les per-
mitié conocer mas de su municipio y valorar su
riqueza.

Para analizar los resultados en relaciéon con los
imaginarios sobre el municipio, se elaboraron cua-
tro tipos de graficas (figuras 13 a 15): una con los
datos totales, otra con las respuestas de quienes viven
en Soacha, la siguiente con las respuestas de quienes
viven en Bogotd y una final con las respuestas del
grupo focal.

Los dos aspectos mas fuertes se relacionan con
una remembranza o una imagen de lugares signi-
ficativos y de personas como los desplazados; es
decir, el imaginario del municipio como lugar de
desplazados (figura 13).

Por su parte, quienes viven en Bogota perci-
ben al municipio como carente de cualidades,
no lo reconocen por sus caracteristicas histéricas
o ambientales (figura 14).

No obstante lo anterior, para quienes viven en
Soacha las caracteristicas arqueoldgicas y luga-
res como el Parque Principal, la Iglesia de Soa-
cha, las canchas de fttbol de Norte ((inico sector
amplio que tenfan los habitantes del municipio

12 Solo se relacionan los resultados pertinentes a la tematica del
articulo.
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Cerros San Mateo
Parque La Poma
Parque Canoas
Parque Chicaque

Parque Principal
Paramo Aguas Vivas
Salto del Tequendama
Tibanica

O Figura 18. Plano de localizacién de los lugares con valor
arqueoldgico reconocido por los encuestados

Fuente: elaboracién propia (2017) CC BY-NC.

para el deporte, y que actualmente esta en gran
parte urbanizado) y algunos teatros que ya no exis-
ten si son significativos', como se puede observar
en la figura 15.

Por otra parte, también contrastan los resultados
del grupo focal, quienes ponderan con el valor mas
alto la riqueza arqueolégica del municipio (figura
16), sin desconocer la realidad del desplazamien-
to forzado, al configurarse Soacha como uno de
los lugares de mayor recepcion de esta clase de
poblacién.

A continuacién, se presentan resultados
comparativos entre el grupo focal y los demas
encuestados en relacién con el conocimien-
to del territorio sobre los aspectos arqueol6-
gico, cultural, ambiental y turistico, junto con
la georreferenciacion (figura 17) de los lugares
segln el aspecto que se esté tratando.

En relacion con el aspecto arqueolégico, es
claro que quienes participaron en el grupo focal
(figura 18) manifiestan tener un alto conoci-
miento de los sitios de valor arqueolégico del
municipio y una clara recordacién de dichos
sitios, como aparece en la figura 18.

13 Esto se detectd en el trabajo realizado con cartografia social,
en el cual cada grupo senalaba los lugares mas significativos sin
tener presente su transformacion actual.
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O Figura 19. Respuestas a la
pregunta: “¢En Soacha se realizan
actividades culturales?”

Fuente: elaboracién propia
(2017).
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B Demaés encuestados

O Figura 20. Respuestas a la
pregunta: “é¢Soacha cuenta con
lugares de valor ambiental?”

Fuente: elaboracién propia
(2017).

Soacha cuenta con lugares de valor
ambiental - Si

Soacha cuenta con lugares de valor
ambiental - No

Soacha cuenta con lugares de valor
ambiental - No sabe

Soacha cuenta con lugares de valor
ambiental - Nombre los que conozca

Sobre las actividades culturales que se reali-
zan en el municipio, el contraste es fuerte entre
quienes participan en el grupo focal (figura 19) y
quienes no: los primeros tienen claridad sobre las
actividades culturales del municipio y las pueden
identificar, pero para el segundo grupo de perso-
nas el desconocimiento es del 51% en relaciéon
con este aspecto.

Frente a los lugares de valor ambiental, el 100 %
de los participantes del grupo focal reconocen los
principales lugares de valor ambiental del muni-
cipio (figura 20) frente al 62% que manifiestan
que no saben o no reconocen los lugares de valor
ambiental que existen en el municipio (figura 21).
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0 Figura 21. Reconocimiento
de los lugares de valor
ambiental por parte de los que
no participaron en el proceso
de formacién

Fuente: elaboracién propia
(2017).
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M Demas encuestados

En la figura 22 se relacionan los lugares de
valor ambiental que sefalan los encuestados;
vale la pena sefnalar que los que tienen un mayor
reconocimiento son el Parque Cagua, el Parque
Chicaque, el paramo de Aguas Vivas y Canoas;
también, que algunos de dichos lugares hicieron
parte de los recorridos.

Finalmente, tanto para quienes participaron
en el grupo focal como para los demas encuesta-
dos, es claro que el municipio cuenta con luga-
res de valor turistico; quienes participaron en

Understanding the territory for the construction of appropriation

and identity in the Municipality of Soacha

la formacién tienen un mayor conocimiento de
estos lugares y los relacionan, justamente, con los
que tienen valor ambiental, arqueolégico e histé-
rico, tales como las haciendas. A continuacién se
presentan la grafica comparativa y el plano que
da cuenta de dichos resultados (figuras 23 y 24).

Dentro de la encuesta se pregunté a los parti-
cipantes qué identifica, para ellos, el municipio o
hacia dénde debe proyectarse su futuro. Las res-
puestas estdn dentro de las siguientes categorias:
[valor] social, valor de la riqueza por descubrir,
valor de los aspectos ambientales, culturales e
historicos y del compromiso. Entre las respuestas
se destacan también algunos esléganes:

“La ciudad de las oportunidades, la ciudad del
varén del sol”.

“Soacha no es lo que escuchas, sino lo que
sientes y vives”.

“Ven a conocer Suacha, y te enamoraras de
ella”.

“Suacha, un territorio para descubrir sus
maravillas”.

“Portal de la prosperidad de los muiscas”.
“Trabajemos por recuperar nuestro municipio”.
“Soacha, paraiso sagrado de los muiscas”.
“Suacha es cultura, diversidad y vida”.

Como resultado se pudo observar que el
mayor nimero de esléganes giran en torno al
compromiso que hay que tener por el municipio,
y en una segunda instancia, en torno a la necesi-
dad de recuperar la riqueza ambiental, cultural e
histérica del municipio.

Discusion

La caracterizacion de los imaginarios, indivi-
duales o colectivos, invita a considerar claramen-
te la nocién de territorialidad, pues el desarrollo
de dicha caracterizacion parte de la formacion de
territorios, sin tener en cuenta las consecuencias
que se producen en la interacciéon de las comu-
nidades con su contexto inmediato. El retorno
del territorio, segin Milton Santos (1997), es
simultdneo a la agrupacién de diversos anali-
sis que concuerdan en jerarquizar la dimensién
espacial al mismo tiempo que sefnalan su pérdida

de capacidad para operar como referente de las
identidades sociales;

[...] los territorios habitados (por personas comu-
nes) se confrontan con dos fenémenos contempo-
rdneos; la expansion y la imposicion de las rela-
ciones capitalistas de produccion, las formas de
interaccion que llevan a los proceso de mundiali-
zacién o globalizacién vy, por otro, la tendencia de
homogenizacién de las costumbres las tradiciones
y los usos que se da a la ciudad sobre todo con
respecto al consumo y la perspectiva individual.
(Schneider & Peyre, 2006, p. 78)
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El imaginario colectivo es la interaccién dina-
mica que se va construyendo a través de las
imdgenes que se generan de un lugar, las cuales
afectan el comportamiento y la relacién de las
personas o la comunidad sobre él. Al ser dinami-
co, se configura en una relacién temporal, tanto
lineal como ciclica, como se muestra en la figura
25, y que puede tener sus bases en las relaciones
de la comunidad con un pasado; es decir, la rea-
lidad de los primeros asentamientos junto con
los procesos de consolidacion y transformacion
del territorio, los cuales influyen o determinan
su presente, un presente con huellas del pasado,
con nuevos actores y realidades que, al identifi-
car estas dindmicas, permitird construir nuevos
imaginarios por las nuevas relaciones que se
puedan establecer entre las personas y los luga-
res, en funcién de una nueva realidad social.

Ademds de lo anterior, el imaginario esta car-
gado del poder de validar una realidad o de
estigmatizar un territorio o un grupo poblacional,
un aspecto que invita a reflexionar sobre practi-
cas individuales y colectivas en el espacio urbano
a manera de sefias y marcas de la vida urbana,
ejes de sentido y ciudades imaginadas desde sus
habitantes y desde sus dirigentes. Soacha tiene el
estigma de ser un municipio con una dindmica
de ciudad dormitorio, de ingobernabilidad, de
corrupcioén, de destruccion de sus propios recur-
sos y de desconocimiento de su valor arqueol6-
gico, de lugar de los desplazados y los migrantes.

Realizar este recorrido de crecimiento y trans-
formacion urbana del municipio desde la inci-
dencia de los planes nacionales de desarrollo, vy,
a su vez, desde los aspectos conceptuales, no fue
una tarea facil, pero si bastante enriquecedora,
una tarea que permitié detectar la permeabili-
dad de la administracién municipal frente a las
propuestas de orden nacional; en especial, fren-
te a los temas de vivienda y movilidad.
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Tal parece que se da prioridad a las demandas
habitacionales, principalmente de Bogota, antes
que responderse a las necesidades ambientales,
sociales, econémicas y culturales del municipio,
y en dicho proceso ocurren dos cosas de interés
para la investigacion: primero, se da una aper-
tura mayor a las nuevas urbanizaciones, sin soli-
citar o sin generar en estos proyectos elementos
que se relacionen con la identidad del munici-
pio. A eso se suma la publicidad de algunos de
tales proyectos que insinGan que Soacha hace
parte de Bogotd, y desconocen las diferencias
administrativas y fisicas entre ambas.
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Parque Principal
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Salto del Tequendama

O Figura 24. Lugares de valor
turistico reconocidos por los
encuestados
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@ Figura 25. Dindmica temporal
de los imaginarios colectivos

Fuente: Reyes Guarnizo (2014).
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Si bien es necesario reconocer que hay un
déficit de vivienda dentro del municipio, no hay
una propuesta clara en el dmbito urbano frente
a la articulacion arménica entre los elementos
urbanos y los ambientales del municipio con una
mirada de identidad y apropiacién al territorio.

Estrategias para fortalecer la identidad y el
sentido de pertenencia

La experiencia con el grupo focal permite
identificar, como primera estrategia para fortale-
cer la identidad y el sentido de pertenencia, los
procesos de formacién sobre el territorio para el
cual se plantean: talleres de formacioén en rela-
cion con las caracteristicas ambientales, hist6-
ricas, arqueoldgicas y urbanas del municipio,
junto con recorridos de reconocimiento.™

A partir de esta formacién se plantea, como
segunda estrategia, el disefio del espacio publi-
co de forma colaborativa y con el objetivo de
que el proceso permita una identificacién con
el municipio, ya sea por medio de los elementos
que aparecen en la ciudad o por la forma misma
como se conciben, y asi propiciar la gestion del
proceso de trasformacién o mejoramiento del
sector que se vaya a intervenir, por parte de la
comunidad misma.

Ademds de lo anterior, es necesario buscar alian-
zas con el ente gubernamental, dado que estas ini-
ciativas responden a los proyectos que plantea el
plan de desarrollo del municipio, a fin de tener res-
paldo en relacién con la visibilidad del proyecto;
también, como el apoyo financiero para su ejecu-
cién. Finalmente, es pertinente fortalecer las alian-
zas con los colectivos de jévenes que trabajan en
el municipio y articular la estrategia pedagégica a
través de las dindmicas culturales.

Conclusiones

Frente a la valoracion de los procesos de trans-
formacién del municipio de Soacha, se ha visto
que, en algunas ocasiones, dichos procesos res-
ponden al planteamiento de politicas naciona-
les, situacion sobre la cual la comunidad poca
injerencia tiene; es decir, el area urbana del
municipio de Soacha tiende a seguir creciendo.
Asi pues, una de las primeras conclusiones, jus-
tamente, es que se necesita generar politicas en
principios de intervencién de espacio publico y
de las zonas de sesién de las urbanizaciones, con
el fin de que se generen propuestas de disefo
que permitan a quienes empiezan a vivir en el
municipio conocer sus caracteristicas ambienta-
les, culturales, histéricas y arqueoldgicas.

Con el grupo focal se puede confirmar que
es necesario generar estrategias pedagogicas que

14 A partir de esta experiencia se consolida la estrategia peda-
gogica Descubramos Nuestro Territorio, como un producto
adicional con el que se trabajara con diferentes grupos en
cada una de las comunas y los corregimientos del municipio.
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permitan a los diferentes grupos poblacionales
conocer el municipio de Soacha. Frente a ese
aspecto, con el apoyo de la corporacién ambien-
tal Caminando el Territorio, se realizé un instru-
mento de estrategia pedagdgica, y se prevé una
investigacion de aplicacion de dicha estrategia, a
fin de configurar nuevos imaginarios sobre Soa-
cha. Es evidente la riqueza acerca de lo ambien-
tal, lo histérico, lo cultural y lo arqueolégico, todo
lo que se puede llegar a convertir en un potencial
econémico para el municipio al desarrollar pro-
puestas que permitan a pobladores y sus visitantes
conocer esta otra cara del municipio.

Los imaginarios urbanos de quienes viven o
trabajan en Soacha y no conocen realmente el
municipio son negativos y desfavorables para los
procesos de apropiacion del territorio; desafor-
tunadamente, esta imagen se reafirma gracias a
los medios de comunicacién, que favorecen la
estigmatizacién de un territorio o de un grupo
poblacional.

Frente a lo anterior, es necesario recordar los
elementos de la dindmica temporal de los imagi-
narios colectivos, que plantean una serie de pasos
para la consolidacion de dichos imaginarios: el
primero es la creacién de acontecimientos, lo
cual nos invita a generar acciones que se trans-
formen en acontecimientos para quienes viven,
trabajan y visitan el municipio. El segundo es la
imagen ideal de la ciudad, uno de los aspectos
que se trabajaran dentro de la estrategia pedagé-
gica, junto con el tercer elemento, que se refiere
a los proyectos de futuro que permitan llegar a
esa imagen ideal del municipio, a fin de consoli-
dar nuevos imaginarios desde un trabajo de par-
ticipacién social contundente que redunde en el
establecimiento de nuevas politicas.

Se reconoce que las formas y las estructuras
urbanas de la ciudad contemporanea, asi como
el tipo de relaciones culturales que la sustentan,
no favorecen ni posibilitan la convivencia de los
valores y los comportamientos necesarios para
avanzar hacia un desarrollo sostenible, aunque
valores como la identidad y el sentido de per-
tenencia estan presentes en los principios que
orientan los planes de desarrollo del municipio;
por tanto, es desde los procesos de gestién, desde
la administracion municipal y desde la participa-
cién comunitaria como se integra al ciudadano
comin en un proceso de cambio, bisqueda de
identidad, trasformacién y construccién de ima-
ginarios: produciendo nuevas maneras de hacer
uso del territorio.

El contenido social, como protagonista de la
vida y la cotidianidad urbana e involucrado en
el espacio, el paisaje y la cultura, busca en los
espacios y en los hechos urbanos elementos de
identidad que le signifiquen y tejan los lazos de
apropiacion y la pertenencia, a fin de conser-
var la memoria colectiva a través de las practicas
tradicionales y la convivencia con el ecosistema

, ,  E-ISSN: 2357-626X
Revista de Arquifectura (Bogofd) ~ issn: 1657-0308



Reyes-Cuarnizo, A. (2020). Comprension del territorio para la construccién de apropiacion e identidad en el Municipio
de Soacha. Revista de Arquitectura (Bogotd), 22(1), 44-57. doi: http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2020.2651

existente. De ahi que la estructura urbana deba
ajustarse a las diversas dinamicas cotidianas para
conservar la memoria y la convivencia con el
ecosistema existente, en pro de un equilibrio
ambiental y social en un contexto de diversidad

cultural.

La visién social predominante sobre dicho eco-
sistema, o lo que queda de él, es la de usar este
recursonatural parasolucionarproblemasurbanos
como la expulsién de aguas residuales y desechos
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Resumen

Se puede evidenciar una deficiencia en los procesos de planificacion y disefo urbanos
con un enfoque paisajistico, y es por lo que el color urbano puede entenderse como un
componte significativo que contribuye a consolidar el caracter paisajistico de la ciudad y a
delimitar de dreas homogéneas. El presente trabajo tiene como objetivo abordar el color
urbano dentro del marco de la construccién de una metodologia para la elaboracién de
catalogos de paisaje urbano (CPU) aplicables en distintas estructuras fisico-espaciales urba-
nas y contextos geograficos. A partir de registros fotograficos en formato de barrido pano-
ramico, capturados en puntos de observacién del espacio urbano, y mediante el uso de
software, se generan esquemas cromaticos representativos de la imagen paisajistica. Desde
las fases de identificacion y caracterizacion, el resultado es una interpretaciéon objetiva y
cualitativa de la informacién de medicién colorimétrica (sistema de color HSL) que permite
relacionar e identificar la composicion de color ambiental del paisaje considerando en igual
medida a la naturaleza y a la cultura (construcciones antropicas), y de como esto permite
orientar planes y proyectos urbanos.

Palabras clave: color ambiental; cromatica; disefio urbano; espacio urbano; esquemas
colorimétricos; paisajismo

Abstract

A deficiency in urban planning and design processes can be evidenced from a landscaping
approach, which is why the urban color can be understood as a significant component that
contributes to consolidating the landscape character of the city. The work aims to address
the urban color in the framework of the construction of a methodology for the elaboration
of “Urban Landscape Catalogs” (ULC) applicable in different urban physical-spatial structu-
res and geographical contexts. From photographic records in panoramic scanning format,
captured in observation points of the urban space and through the use of software, repre-
sentative color schemes of the landscape image are generated. From the identification and
characterization phases, the result is an objective and qualitative interpretation of the colo-
rimetric measurement information (HSL color system) that allows to relate and identify the
environmental color composition of the landscape considering nature and culture in equal
measure (anthropic constructions) and how this allows to guide urban plans and projects.

Keywords: environmental color; chromatic; urban design; urban space; colorimetric sche-
mes; landscaping
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Introduccion

Comprender el color como un componente
paisajistico es resultado del trabajo ininterrum-
pido, por més de diez afios, en una misma linea
de investigacién cientifica, y el cual se refiere al
disefio de la metodologifa para la construccién de
catélogos de paisaje urbano (en adelante, CPU).
Estos catdlogos constituyen un instrumento inno-
vador, generado para orientar los procesos de
planificacion urbana con un enfoque paisajistico,
y en referencia al desarrollo sostenible, tal como
lo plantean Busquets y Cortina: la sostenibilidad
paisajistica es la “capacidad de un cierto paisa-
je de sostener las actividades de la sociedad sin
comprometer el mantenimiento de sus carac-
teristicas y valores esenciales” (2009, p. 702).
El color define, de manera conjunta con los otros
componentes del paisaje, aspectos que son inhe-
rentes a la calidad y la identidad paisajisticas, por
lo cual las decisiones en lo que a ese compo-
nente respecta también deben considerarse en
las acciones de desarrollo urbano, atendiendo a
la sostenibilidad del paisaje.

La finalidad de los catdlogos es determinar el
tipo de valor que posee un paisaje y establecer
las consideraciones de calidad paisajistica que
permitan delinear acciones para su manutencién
y su desarrollo —en términos de calidad de vida
urbana—; todo ello, orientado a contribuir con
la mejora de la gestion, el andlisis y la utiliza-
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ciéon de los recursos naturales y culturales, para
la formulacién de planes, proyectos y politicas
urbanas, desde el bagaje técnico-conceptual del
paisaje y con abordaje interdisciplinar.

El disefio y la ejecucién de un CPU constitu-
yen un mecanismo inédito, frente a otros ante-
cedentes que abordan la planificacién territorial
a escala regional por medio de estrategias anélo-
gas; principalmente, las desarrolladas en Europa.
La presente investigacién apunta a la generacion
de un instrumento de acciéon propio que posibi-
lite aplicaciones al contexto y a la realidad lati-
noamericanos, y con escala y delimitacién en el
ambito de la ciudad.

Este articulo deriva de la integracion del cono-
cimiento de la investigacién aplicada Catdlogo del
paisaje urbano, instrumento innovativo para la pla-
nificacién urbana con enfoque paisajistico: Parque
Sarmiento, ciudad de Cérdoba (2016-2019), junto
a la investigacion basica y en actual ejecucion
La definicion metodoldgica del Catdlogo de Pai-
saje Urbano: estudio paisajistico innovativo para
la orientacién de una planificacion urbana soste-
nible (2019-2022). En ambos casos se trabaja en
el ambito del Instituto del Paisaje de la Univer-
sidad Catélica de Cérdoba-Unidad Asociada al
CONICET," con subsidios de la propia institucion
y evaluacién por jurado externo. Los autores
—profesionales de la arquitectura con formacién
en carreras de posgrado complementarias— son
investigadores responsables de los proyectos.
Este equipo cuenta con la colaboracién de miilti-
ples especialistas provenientes de los campos de
la biologfa, la geologia, las ciencias agronémicas,
el disefo industrial y las artes pldsticas, quienes
hacen su aporte especifico e integrado en dife-
rentes instancias de la labor cientifica.

La investigacion plantea como objetivo gene-
ral la definicion metodolégica de la construccion
de los CPU para su aplicacién en distintas estruc-
turas fisico-espaciales urbanas y contextos geo-
graficos. En el caso particular de este articulo, el
enfoque es en los aspectos y las instancias espe-
cificas de los CPU en relacién con el compo-
nente cromatico del paisaje. Es objetivo de este
escrito mostrar las técnicas y los procedimientos
desarrollados para la identificacion, el registro,
el andlisis y la evaluacion del color ambiental
de un ambito urbano. Para tal fin, el trabajo se
fundamenta en la propia investigacion basica y
aplicada —desde la produccién original— vy el
sustento en antecedentes externos —algunos
de los cuales se referencian en el desarrollo del
escrito—. La posibilidad de hacer publica esta
experiencia posibilitard que sea replicada o ree-
laborada por otros profesionales interesados en
el tema, al igual que su empleo como material
didactico en el campo de la ensefanza.

1 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innova-
cién Productiva de Argentina.
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A continuacién se resefia la generalidad de la
metodologia de construccién de un CPU para, pos-
teriormente, concentrarse en las cuestiones especi-
ficas de la tematica del color y poder comprender
asf su vinculo y sus instancias de aplicacién dentro
del esquema global del catdlogo haciendo explici-
tas las técnicas y las herramientas empleadas.

Metodologia

La construccion de CPU

El proceso metodoldgico para la construccion
de un CPU se estructura en cinco fases conse-
cutivas: interpretacion, identificacién, caracteri-
zacioén, valoraciéon y evaluacién. Este esquema
es resultado de la investigacién continua en el
tema, y toma como base referencial los distin-
tos proyectos que surgen a partir del Convenio
Europeo del Paisaje (Convencién del Paisaje del
Consejo de Europa, 2000); principalmente, la
estrategia del Observatorio del Paisaje de Cata-
luha (Nogué, Sala 'y Grau, 2016).

A.La interpretacion apunta a una aproximacion
al entendimiento de la estructura fisico-espa-
cial de la zona de estudio, asi como a producir
una descripcion de la secuencia histérica de
construccién del paisaje.

B La identificacion se inicia determinando cuen-
cas visuales, a partir de la localizacién de puntos
de observacion para la captura de fotografias en
formato de barridos panoramicos. Esto permite
hacer andlisis de planos de visibilidad —esque-
mas interpretativos de la vision representados
como capas que dividen la visual del paisa-
je segin distintas profundidades—, analisis de
color ambiental —medicién colorimétrica pro-
medio— y andlisis de la fisonomia de cuencas
visuales. Luego se produce el reconocimiento de
la composicién del paisaje, a partir de senalar
y distinguir los componentes que lo estructuran
y lo definen, mediante un sistema de categori-
zacion de componentes paisajisticos que inclu-
yen: flora, fauna, geomorfologia, edificaciones,
infraestructura, mobiliario, vehiculos, activida-
des, eventos y materias —distinguiendo entre
componentes naturales, o antrépicos, y estati-
cos, 0 dindmicos—. Esta fase da como resultado
un elenco de fichas que vinculan la informacién
elaborada para cada cuenca visual.

C.La caracterizacioén hace el reconocimiento de
las dreas homogéneas de la zona de estudio,
en cuanto al caracter del paisaje que deriva de
un analisis pormenorizado de cada uno de los
componentes paisajisticos que lo integran y en
cuanto a su interrelacién. Contrastar la infor-
macién correspondiente a cada cuenca visual
permite establecer niveles de homogeneidad
que determinan la subdivisién de la zona de
estudio en areas con caracteres diferencia-
dos. El caracter de cada area es desarrollado
en particular con documentos escritos que
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incluyen informacién cuantitativa y cualitati-
va; se destacan especialmente las categorias
de componentes paisajisticos mas relevantes
que determinan el caracter del paisaje.

D.La valoracién se orienta al reconocimiento y
la asignacion de valores a las dreas homogé-
neas detectadas en la fase anterior, por inter-
medio de distintos modelos de consulta para
ciudadanos, profesionales de miiltiples disci-
plinas y especialistas en paisaje.

E. La evaluacion posibilita el arribo a los resulta-
dos finales del CPU. La informacién de las fases
predecesoras es interpretada objetivamente
para lograr definir el tipo de valor que le corres-
ponde al paisaje de cada drea homogénea.
A partir de la fundamentacién del valor se esta-
blecen consideraciones de calidad paisajistica y
las respectivas acciones —preservar, recuperar,
potenciar, incorporar, suprimir— que demanda
cada drea para el desarrollo sostenible del paisaje.

A cada fase le corresponde una serie de obje-
tivos, actividades, criterios, métodos, herramien-
tas y productos grafico-conceptuales especificos
(fichas, mapas, tablas de inventarios, imagenes,
estadisticas y documentos escritos). Cada uno de
ellos es elaborado de modo original durante el
desarrollo de la investigacion. Entre esos medios
estan los destinados a determinar la composi-
cion colorimétrica del paisaje para, con esa base,
plantear estrategias de intervencion.

Esta informacion escrita, grafica y fotografica
es generada con base en los datos recogidos por
observaciones directas en recorridos de campo o
por métodos sustitutos, como el analisis de foto-
grafias e imdgenes satelitales en tareas de gabi-
nete. También se emplea la consulta de material
bibliografico y de fuentes de informacién direc-
ta (entrevistas y consultas personales); ademas,
para procesar el volumen de datos se utiliza un
software disefado especialmente para este fin.

Resultados

El color en los Catalogos de Paisaje
Urbano (CPU)

El color ambiental urbano es el resultado de la
conjuncién de todos los componentes que inte-
gran un espacio, con su materialidad o su sustan-
cia constitutiva, y en articulacién con la incidencia
de laluz, la proyeccién de las sombras y las cesfas.?

El concepto del color en el ambiente urbano
es tratado por Avila y Polo (1996), en el libro Co-
lor urbano: indagaciones en dmbitos de la ciudad
de Cérdoba. En este se define el color como “esa
particular impresiéon cromdtica generalizada de
la misma que es percibida en relacién a la luz
incidente segln su latitud, las distintas estaciones
climaticas, las diferentes horas del dia y en vir-
tud de su conformacién y configuracion” (p. 41).

2 Sobre el concepto de cesfa, véase: Caivano, Menghi y Ladi-
sernia (2005).

Color as a landscape component in townscape catalogues

Las autoras llevan a cabo diversos estudios y arri-
ban a la definicién del método de relevamiento
cromadtico, cuyo fin es corroborar el rol del color
en los ambitos urbanos. Los pasos que compren-
de dicho método son: seleccién en secuencia de
los enfoques; percepcion del color de los ele-
mentos estructurantes (mediante un visor aislante
de la superficie cromatizada de cada compo-
nente); lectura del color dominante, y cotejo y
correspondencia de tinte con el atlas del Sistema
Natural de los Colores. Posteriormente se proce-
de a la codificacion en el atlas del Sistema Natu-
ral de los Colores. El procedimiento se hace con
cada superficie de los componentes dominantes.
Dichos componentes se representan de manera
esquematica. Como dltima instancia, se confec-
cionan fichas en las que se deja constancia de
la superficie relevada. En ellas se registra el tinte
dominante, asi como la notacién correspondien-
te y la evaluacion en porcentaje relativo.

Otros estudios abordan el tema del color desde
la l6gica perceptual, como es el caso del clasico
método francés de Lenclos (1982). El procedi-
miento inicia con trabajo de campo, donde se
recaban muestras de color directamente del sitio
de estudio (fragmentos de pintura, revestimien-
tos, piedras o vegetacién, entre otros); luego se
hacen una clasificacion y una sintesis o traduccién
de los tonos encontrados a partir de dos técnicas:
“Either we constitute the chromatic sensation of
the material by making a composition of color
marks or, if a more simplified registration is requi-
red, we reproduce the dominant tone of the sam-
ple observing it from a distance” (Lenclos, 2009,
p- 39),% y, finalmente, se produce la presentacién
de un vocabulario de color como interpretacién
del paisaje. El trabajo selecciona los colores segtin
criterios personales y cualitativos, desde un punto
de vista perceptivo, y no cuantitativo.

En relacién con estos antecedentes y dentro de
la perspectiva del CPU, se acuerda con el plan-
teo de Guerrero Nieto y Rodriguez (2019)—, que
reconoce dos enfoques metodolégicos para el
estudio cromético de dmbitos urbanos: a) Abor-
daje fisicamente mensurable y objetivo de los
colores del espacio urbano, y b) Abordaje subje-
tivo derivado del imaginario individual o colec-
tivo, desde la percepcién de los habitantes o de
los profesionales actuantes.

En el caso del CPU, la metodologia de interés
y la empleada corresponden al tipo a, eludiendo
las interpretaciones personales y subjetivas para
producir un relevamiento cuantitativo, mensura-
ble y objetivo.

El enfoque sobre el componente cromético
del paisaje se profundiza en las fases de identi-
ficacién y de caracterizacién de la metodologia

3 “(...) constituimos la sensacion cromética del material ha-
ciendo una composicién de marcas de color o, si se requiere
un registro mas simplificado, reproducimos el tono dominan-
te de la muestra observandola desde la distancia”. Traduc-
cién propia.
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de construccién de los CPU —ya resefada—, y
desarrolladas a continuacion.

El color en la fase de identificacion del CPU

En esta instancia de desarrollo y ejecucién del
CPU, el registro fotogréfico del espacio urbano
determina el material principal para el estudio
cromdtico del paisaje. En la zona de estudio se
deben determinar puntos de observacién, con
una equidistancia inferior a los 200 m, que per-
miten abarcar su totalidad con cuencas visua-
les de 360°, como se demuestra en la figura 1,
correspondiente con el catdlogo del paisaje del
parque Sarmiento, de la ciudad de Cérdoba.
Las fotografias capturdas en cada punto de obser-
vacion —en formato de barrido panoramico—,
determinan el disparador de esta tarea para la
generacion de esquemas cromaticos y su medi-
cion colorimétrica. Esas imagenes son registradas
en situaciones diurnas y periodos estacionales
opuestos  (verano-invierno, otofo-primavera)
para su posterior contrastacién, al mismo tiempo
que se considera la dimensién temporal del pai-
saje —en términos de variabilidad—; particular-
mente, en localizaciones geogréficas donde los
equinoccios son extremos o con cierta amplitud
de modificacién. Cabe aclarar que la investiga-
cién excluye el relevamiento nocturno, aunque
en este se podria aplicar el mismo procedimiento.

Para el registro fotogréfico se debe procurar
el trabajo en condiciones de tiempo meteoro-
l6gico* similares. Este criterio corresponde a los
cambios en la composicién espectral de la luz
solar® que llega a la superficie terrestre a causa de
las condicionantes meteoroldgicas y de la canti-
dad de atmoésfera atravesada en relacién con la
posicion geogréfica, el equinoccio y el horario
(Romero, 2006; De Grandis, 1985). Ademas, se
deben considerar los siguientes criterios:

4 El tiempo meteoroldgico es el estado de la atmdsfera en un
lugar y un momento determinados, en cuanto a temperatu-
ra, humedad, luminosidad, presion, etc.

5 Esparcimiento y absorcién por componentes atmosféricos;
refraccion, dispersion y difraccién cromdtica por presencia
de agua o diversos gases.

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

A.La iluminacién cenital es recomendable para la
captura de las fotograffas, dado que es un fac-
tor que modifica la vision de los componentes
(Swirnoff, 2000) segln la posicion del sol res-
pecto al observador. Al mismo tiempo, se evi-
ta la modificacién de los colores al recibir luz
acromdtica —distinto de lo que sucede en los
creplsculos—. Los estudios demuestran que al
estar el sol por detras del observador se reduce
la visién de las sombras del paisaje, los colores
se perciben mas brillantes y claros, y se produce
la sensacién de aplastamiento de los volmenes.
Cuando el sol se posiciona frente al observador,
el paisaje se percibe en sombra, los colores dis-
minuyen el brillo y se oscurecen, y se produce la
sensacion de agrandamiento de los volimenes.
Cuando el sol se posiciona sobre el observador
(cenit), la percepcion se ve favorecida, pues dis-
minuyen las distorsiones. Se debe evitar el regis-
tro en las horas de los crepisculos (amanecer y
atardecer) o préximas a ellos, por los cambios
colorimétricos que producen.

B. Lavisibilidad horizontal® es la distancia maxima
a la que un observador puede distinguir con
claridad algunos componentes del paisaje en
el horizonte. Se reconocen dos grados extre-
mos de visibilidad, resultantes de las condicio-
nes atmosféricas: visibilidad nula, producto de
la niebla densa, y visibilidad maxima, corres-
pondiente a la transparencia absoluta. Dado
que las condiciones atmosféricas modifican las
condiciones visuales de los componentes del
paisaje —en cuanto a variables de color, bri-
llo, textura, contorno—, la visibilidad maxima
se constituye en una condicién indispensable
para la ejecucion de las capturas fotogréficas.

C.El posicionamiento de la camara fotografica
con altura constante, por medio del empleo de
un tripode, permite definir una cota de obser-
vacién constante para todos los barridos pano-
ramicos respecto al suelo. Dicho criterio estd
orientado a la equivalencia del nivel de obser-
vacién en la comparacién de las fotografias.

6 Concepto relativo al campo de la meteorologfa.

@ Figura 1. Esquema de
localizacién de puntos de
observacién y ejemplificacién
de fotograffas panoramicas de
cuenca visual No. 3 (primavera
y otofo)

Fuente: Perfes (sobre imagen

satelital de Google Earth),
2018. CC BY-NC-SA.
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O Figura 2. Ejemplo de
esquema de color ambiental,
cuenca visual No. 15
(primavera)

Fuente: Peries (2019). CC
BY-NC-SA.
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A partir del material fotografico, se trabaja con
tecnologia informatica para procesar las imagenes y
obtener datos concretos en relacién con el color. En
los origenes de esta linea de investigacién se aplica-
ron programas editores de imagenes para realizar
procedimientos de pixelado de las fotografias. Esta
técnica permitié la produccién de esquemas regu-
lares de color (con formato de pixel cuadrado) para
dividir la imagen en celdas. Cada celda promedia
los miltiples tonos del fragmento de imagen que la
compone, en un tono homogéneo. Para esta técni-
ca se aplica la conversién de la imagen al formato
cromatico de cuatricromia (CMYK), que permite
realizar una medicién colorimétrica porcentual de
la totalidad de la fotografia.

Actualmente, y con la abundancia de sistemas
en linea para el calculo de esquemas crométicos
—conocidos como detectores de la paleta cro-
matica de imagenes—, se seleccioné una nueva
tecnologia. La plataforma Color-favs” es dtil para
determinar cuales son los colores predominan-
tes en las fotografias del paisaje. El sistema pro-
cesa la informacién cromatica de cada imagen
por célculo del promedio de colores y determina
una paleta de cinco tonos, como producto de
sintesis. Esta paleta se constituye en un esquema
de color ambiental, lo que McLellan y Guaralda
(2018) denominan como: “a holistic representa-
tion of an urban colour scheme” (p. 95)%, la cual
integra el color de todos los componentes natu-
rales y artificiales que componen la escena cap-
turada en la fotografia del paisaje.

La informacién cuantitativa de la paleta se
procesa con el modelo cromatico HSL (por las
iniciales en inglés de Hue, Saturation, Lightness),
que define una estructura de color en relacién
con sus componentes constituyentes de matiz,
saturacion y luminosidad?, y en correspondencia
con el sistema de color RGB (por las iniciales en
inglés de Red, Green, Blue, derivada de los colo-
res primarios de la luz), como se ejemplifica en
la figura 2, con su respectiva notacién cromatica.

La luz se incorpora, en el presente estudio del
paisaje, por intermedio del color, dado que este
altimo responde a la sensacién resultante de las
radiaciones luminosas que percibe el sistema
visual humano mediante las células fotorrecep-

7 Proyecto desarrollado por Deron Sizemore con el lenguaje
de programacién Python vy el sistema detector de paletas
Colorific.

8 “(...) una representacion holistica de un esquema de color
urbano” (p. 95). Traduccién de los autores.

9 Matiz o tono, el atributo que permite distinguir y clasificar al
color en si mismo. Saturacion o pureza, la intensidad de un
matiz especifico. Luminosidad o valor, el grado de claridad u
oscuridad de un matiz.
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toras de la retina. Por consiguiente, y por inter-
medio del color, podemos analizar al grado de
luminosidad (claro) u oscuridad (oscuro) en tér-
minos del valor del color, que tiene correspon-
dencia directa con los niveles de iluminacién y la
relacién de blanco y negro con los tonos o cro-
mas. Como lo expresa Santana Pomares (1998),
Cada color patrén [aquel que no contienen negro
ni blanco, los tonos o cromas puros] es conse-
cuente de una longitud de onda dominante,
caracterizada como fundamental, a partir de la
cual en la sintesis sustractiva, al anadirle blanco
y sustraer sus equivalencias del color patrén, se
aclara hasta quedar blanco y se oscurece al ana-
dirle negro hasta quedar solamente negro. (p. 314)
En el caso del espacio urbano, la luz es dindmica
y se encuentra influenciada por mdltiples factores.
Si bien la luz natural proviene del sol, es afectada
por el esparcimiento de la atmésfera terrestre, asi
como por la orientacién y la inclinacién respecto al
cielo de las construcciones o los demas elementos
que se iluminan en la escena urbana. También se
suman las interreflexiones que sufre la luz por la
materialidad, la geometria, la distribucién, la dis-
posicién y la distancia entre esos componentes que
integran el ambito urbano.

Esta conjuncién de fenémenos materiales y
sutiles (luminicos) que constituyen la imagen
objetiva de las escenas urbanas queda sintetiza-
da, clasificada y cuantificada en el andlisis que
se produce de cada fotografia que es procesada.

El producto de la fase de identificacion, res-
pecto al componente color, es la serie de esque-
mas de color ambiental de cada una de las
cuencas visuales estudiadas y en corresponden-
cia con las estaciones de otofio y primavera o
verano e invierno. Estos esquemas, junto con sus
correspondientes valores de notacion del sistema
cromdtico HSL, constituyen la informacién de
trabajo para la fase siguiente del CPU.

El color en la fase de caracterizacion del CPU

El andlisis de color ambiental de cada una
de las cuencas visuales es una de las categorias
de componentes del paisaje, entre otras cator-
ce'?, que se estudian para la delimitacion de dreas
homogéneas en la etapa de caracterizacién de la
metodologia del CPU. En particular, el andlisis colo-
rimétrico pretende determinar cudles son las cuen-
cas visuales que comparten caracteres de color
semejantes; informacién que establece condicio-
nes de homogeneidad entre dichas cuencas.

10 Las categorias de componentes restantes son: geomorfo-
logfa, edificaciones, infraestructura, mobiliario, vehiculos,
actividades, eventos, flora, fauna, organismos simples, ma-
terias, componentes lejanos, esquemas de visibilidad y fiso-
nomia de cuencas visuales.
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Los valores numéricos de HSL de los esquemas
de color son los indicadores para la caracteriza-
cion. Estos se visibilizan en diagramas de repre-
sentacion bidimensional del modelo cromético,
los que incorporan los datos de tono en vectores
radiales, asi como de saturaciéon y luminosidad,
en anillos concéntricos. Los valores en grados
para cada tono son: rojo, 0°; amarillo, 60°; verde,
120°; cian, 180°; azul, 240°, y magenta, 300°. La
saturacion se expresa en porcentaje de 0 a 100,
donde el 0% es gris neutro, y el 100%, matiz o
tono puro, en el exterior del esquema. La lumino-
sidad se expresa en porcentaje, de 0 a 100, don-
de el 0% es maxima oscuridad (negro absoluto),
y el 100 %, maxima claridad (blanco absoluto), en
el centro del esquema. La figura 3 ejemplifica la
notacién del color en el esquema grafico de HSL.

En simultdneo, se produce la carga digital de
datos de las notaciones de color en un software
desarrollado especificamente para la investiga-
cién, que permite procesar el volumen de valo-
res numéricos y contrastar la informacién entre
dos cuencas visuales contiguas. La operacién se
repite para todos los casos de contigtiidad segin
la distribucién espacial de localizacién de los pun-
tos de observacién de la zona de estudio —como
ya se expuso en el ejemplo de la figura 1—.

El software opera sobre la base de 30 indi-
cadores —derivados de las notaciones de dos
esquemas de color HSL—, para determinar el
porcentaje que comparte condiciones de homo-
geneidad. El procedimiento identifica primera-
mente los indicadores con un cédigo numérico
(de 1 a 10) que permite producir un patrén para
cada uno de los 3 componentes (HSL). Posterior-
mente se identifican las correspondencias entre
cédigos de patrén y se establece el porcentaje
pertinente (correspondencia 1 = 20%, 2 = 40%,
3=60%4=80%y5 = 100%). La condicién
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de homogeneidad se da si 2 0 mas componentes
constitutivos del modelo de color HSL presentan
el 60% o un mayor porcentaje de corresponden-
cia, como se muestra en las figuras 4 y 5.

Los resultados de confrontacién de datos colo-
rimétricos entre cuencas visuales se asocian a los
resultados de las 14 categorias de componentes
paisajisticos restantes, para determinar las areas
homogéneas de la zona de estudio. El procedi-
miento analiza porcentajes de cambio entre los
indicadores de todos los componentes de las
cuencas visuales (expresados en porcentaje),
donde el 40% o menor porcentaje de cambio
indica situaciéon de homogeneidad. Cuando el
porcentaje excede el 40%, la situacién de hete-
rogeneidad indica que las cuencas visuales en
confrontacién no forman parte de una misma
area paisajisticamente homogénea.

El procesamiento de datos que sigue este siste-
ma informdtico permite circunscribir el caracter
de cada cuenca visual, que esta asociado, a tra-
vés de coincidencia o diferencia, en cuanto a la
definicién, la delimitacion y la caracterizacion
de las areas homogéneas, dentro de una zona

@ Figura 3. Ejemplo del
diagrama de notaci6n del
color en HSL, cuenca visual
No. 9 (primavera)

Fuente: Peries (2019). CC
BY-NC-SA.

@ Figura 4. Ejemplo de
homogeneidad en la
contrastacion de los diagramas
de color ambiental de cuencas
visuales No. 10 y 16 (otofio)

Fuente: Peries (2019). CC
BY-NC-SA.
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@ Figura 5. Ejemplo de
heterogeneidad en la

contrastacion de los diagramas
de color ambiental de cuencas

visuales No. 10 y 5 (otofio)

Fuente: Peries (2019). CC
BY-NC-SA.
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de estudio. Un drea homogénea se compone de
combinaciones especificas de diversos compo-
nentes del paisaje que comparten caracteristicas
similares y confieren una marcada idiosincrasia
por distincion respecto al resto del espacio urba-
no estudiado.

Una vez determinadas las areas homogéneas, se
elabora un nuevo esquema de color ambiental con
base en los barridos panoramicos de las cuencas
visuales que integran cada area, como se ejemplifi-
ca en la figura 6. Este esquema se incorpora como
un patrén cromdtico de referencia para tener en
cuenta en futuras intervenciones en el paisaje.
Por otra parte, se ponderan los valores maximos
de homogeneidad y heterogeneidad en relacion
con el color ambiental del area. Se hace una
interpretacion objetiva y cualitativa de la infor-
macién, con el fin de relacionar e identificar las
caracteristicas de color ambiental con compo-
nentes especificos del paisaje, como, por ejem-
plo: flora, edificaciones, infraestructura, cielo, etc.
Aquellos valores de matiz, saturacién y luminosi-
dad con altos grados de homogeneidad son desta-
cados como caracteres para preservar y proteger
en el paisaje del area, en correspondencia con los
componentes que lo materializan o lo determinan.

El impacto de los resultados se relaciona de
manera directa con la definicion de considera-
ciones de calidad paisajistica de la fase de eva-
luacién, como culminacién de la construccion
del CPU —aspectos que exceden la especificidad
tematica del presente articulo’—.

11 Para ampliar la informacién con un caso de aplicacion del
CPU, véase el libro Catdlogo de paisaje del Parque Sarmiento
de la ciudad de Cérdoba (Peries, Kesman & Barraud, 2019).
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Discusion

Los resultados de la investigacién, asi como
los procesos involucrados durante su desarrollo
para obtener y analizar la informacién cromati-
ca, pueden compararse con otros estudios; algu-
nos de ellos, ya mencionados como antecedentes
en el apartado E/ color en los catédlogos de paisaje
urbano. Puede mencionarse, particularmente, la
relacion con el método de relevamiento cromati-
co (Avila & Polo, 1996), ya que la investigacién tie-
ne similitudes y puntos de contacto significativos
en cuanto al estudio de color urbano. Este Gltimo
antecedente y el CPU coinciden en el inicio de
la tarea con la identificacion de un entorno, en el
que se seleccionan secuencialmente los enfoques
del paisaje, y concluyen con fichas en las cuales
se evalta informacién cuantitativa, que, a su vez,
se deriva de sistemas de notacién universales.

También cabe aludir al trabajo realizado
durante esta investigacién con el método de Len-
clos. Si bien en este dltimo y en el CPU el resul-
tado es la interpretacién cromética de un sector
de la ciudad, la diferencia reside en que, para el
caso de Lenclos, las muestras de color se obtie-
nen directamente de los sitios seleccionados a
partir de la recolecciéon de fragmentos materia-
les, y en que se involucra el criterio subjetivo de
quien escoge las muestras. En el caso del CPU,
tal como ya se expuso, el registro fotografico del
espacio urbano determina la condicién objetiva
de la técnica fotografica como documento testi-
monial y que abarca la realidad registrada —al
tratarse de relevamientos técnicos que se susten-
tan en los criterios expuestos en el apartado de
identificacion y que prescinden de los aspectos
artistico-subjetivos de la fotografia—.
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Otro caso de relevancia, y mas reciente, es
el estudio de las caracteristicas del color urbano
de la ciudad de Harbin (Lu, Qin, Wang & Liu,
2017), con la aplicacion del método de analisis
cuantitativo del color urbano y la construccién
de fichas de relevamiento basadas en el Sistema
de Color Chino GB/T18922-2008. Al igual que
el CPU, dicho estudio considera la influencia
del factor estacional con registros en tempora-
das opuestas —fria y calida— y produce milti-
ples relevamientos fotograficos en nodos impor-
tantes del eje central de la ciudad. La diferencia
principal se encuentra en la clasificacién de los
componentes del paisaje urbano para su registro
y su medicién, que se divide en: las edificacio-
nes, el mobiliario y la naturaleza —suelo, agua,
vegetacion y cielo—, con andlisis separados en
las tres categorias. También produce el estudio
del color nocturno, un aspecto aiin no contem-
plado en el CPU. El caso de Harbin coincide, en
cierto punto, con el trabajo de Lenclos (1982;
2009); especificamente, en la aplicacion del crite-
rio subjetivo, en este caso, de quien selecciona los
encuadres fotograficos de elementos particulares.

La coincidencia con los tres antecedentes
reside en la mirada inclusiva respecto al origen
de los elementos que se relevan, que supera

el muestreo de pigmentos aplicados. Fontana y
Matias (2006) expresan que “Hablar del color
del ambiente no es referirse exclusivamente al
color de una fachada sino también a la natura-
leza de los materiales empleados en la construc-
cion, como determinada especie de madera,
cierto tipo granito, de revoque o de marmol” (p.
362). En el caso del CPU, ademads, se refiere —y
los incluye— a los componentes naturales del
ambiente citadino, como la flora y la geomorfo-
logfa (recursos hidricos, accidentes geograficos);
incluso, se considera al propio cielo. Debido a
ello, el CPU se diferencia de otros estudios por
su enfoque integral con la perspectiva del paisa-
je, que aborda todos sus componentes constitu-
tivos, y donde se considera en igual medida a la
naturaleza y a la cultura —esta Gltima se concre-
ta en las construcciones antropicas—.

Por otra parte, es importante considerar que
este articulo se posiciona desde un enfoque inte-
gral y contextual, que encara al color como parte
de una imagen representativa y extractada de una
realidad, lo que estd asociado al propio concepto
de paisaje. A su vez, esto define que no se arribe
a cuestiones pormenorizadas y detalladas sobre la
notacién cromética de todos y cada uno de los
elementos individualizados que componen una

ESQUEMA DE COLOR AMBIENTAL del d&rea homogénea 2 (otofio)
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@ Figura 6. Ejemplo del
célculo de color ambiental de
un drea homogénea

Fuente: Peries (2019). CC
BY-NC-SA.
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escena urbana. Y ello refleja también coherencia
con las técnicas y los procedimientos empleados,
ya que, en términos de la produccién de esquemas
de color, estos son construidos como sintesis de la
representatividad cromatica de un drea urbana.
La propuesta se plantea en coincidencia con el
planteo de Boeri (2010) cuando manifiesta:
In analyzing the colour of an urban area, then, it is
not sufficient to proceed in “punctual” terms, as if it
were a summation of individual colour components,
instead it should be preferable to think in terms of
chromatic spatial context leading to highlight that
system of variables (...) that determines our percep-
tual experience of places. (pp. 461-462)"

En relacién con lo expuesto, también resulta
oportuno aclarar que en el CPU se excluye el
analisis de relaciones proporcionales de tama-
fios y adyacencias tonales. No son de interés
para los fines del presente estudio las variacio-
nes del color percibido segtin la extension de la
superficie coloreada, ni la disposicién y posicion
relativa ni los tipos de contraste de la teoria de
Johannes Itten (1961) (simultaneidad, cantidad,
cualidad, etc.); sin embargo, lo que si se halla
presente en los esquemas de color ambiental
es la representatividad de los colores predomi-
nantes, en términos de cantidad, con lo cual se
deja al margen del calculo a los colores con poca
representatividad cuantitativa, al producir un sis-
tema de informacién del predominio cromatico.

Conclusiones

El color esta presente en todos y cada uno de
los componentes de un paisaje; de ese modo
contribuye, por un lado, al cardcter individua-

12 “Al analizar el color de un area urbana, no es adecuado
proceder en términos ‘puntuales’, como si se tratara de una
suma de componentes de color individuales, sino, seria pre-
ferible pensar en términos del contexto espacial cromético
que lleva a resaltar ese sistema de variables (...) que determi-
na nuestra experiencia perceptiva de los lugares” (pp. 461-
462). Traduccién de los autores.
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lizado de estos y, simultdneamente, se constitu-
ye como un componente integral en si mismo,
cuando, por sumatoria e integracién —por pro-
medio—, determina la sintesis cromatica de una
imagen paisajistica: el color ambiental. El color,
ademds de contribuir en la composicién de la
imagen paisajistica, aporta a la produccién de su
identidad, y en ese sentido y en esa direccién se
efecttan los analisis del color ambiental.

El procedimiento descrito en el presente
articulo propone un cimiento de informacién
objetiva y cuantificable, a partir de herramien-
tas de descomposicién, contrastacion y corres-
pondencia de datos numéricos. En tal sentido, el
modelo de color HSL permite visualizar el tono,
la saturacién y la intensidad como subcompo-
nentes aislados, y, simultdneamente, en esta-
do de vinculo. La lectura de resultados no solo
visualiza las notaciones de color individual, sino
que, ademas, decodifica, en espacios de color,
similitudes y diferencias dentro del esquema cro-
matico. Los diagramas de color ambiental y las
planillas de procesamiento de datos se conside-
ran herramientas de gran utilidad para realizar
tareas futuras de testeo o verificacién de transfor-
maciones colorimétricas; o bien, como insumos
complementarios en la definicién de criterios y
estrategias proyectuales.

Los CPU pueden ser utilizados como fuente
de consulta para proyectos e intervenciones que
pretendan respetar la sostenibilidad paisajisti-
ca (Busquets & Cortina, 2009) de un determi-
nado escenario urbano. Por ejemplo, para guiar
conscientemente cada criterio de seleccién de
materiales y paletas de colores en disefios de car-
teleria y senalética, edificaciones e infraestructu-
ra o propuestas de renovacion urbana a distintas
escalas y en diversos niveles de complejidad;
incluso, para planes de forestacion. En definiti-
va, cualquier accién proyectual que incida en el
componente de color ambiental de un paisaje.
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Resumen

Los procesos de movilidad urbana en las ciudades latinoamericanas se enfrentan a un territo-
rio fragmentado, desigual, no inclusivo, que altera y fragmenta las condiciones espaciotempo-
rales en las cuales se construye la espacialidad urbana de la vida cotidiana, y, por ende, afecta
sus desplazamientos. Es por eso por lo que se hace necesario estudiar las practicas sociales
de viajes y la relacién directa de estas con el capital de motilidad que ostenta un individuo, y
que le permite ejercer su habitus ambulante. En la zona periférica de Tahuantinsuyo, en la ciu-
dad de Lima (Peru), se aplicé un método etnografico, de tipo microetnografia-particularista,
combinando observacién no participante y entrevistas semiestructuradas, lo que permitié
la recoleccién de datos cuantitativos y cualitativos para caracterizar la condicion de accesi-
bilidad, las competencias, la agencia y la apropiaciéon, como la capacidad de autonomia para
ejercer desplazamientos, con el fin de determinar el capital de motilidad. Como resultado, se
determiné que este capital es alterado en funcién no solo de la posiciéon socioeconémica y de
la competencia con otros agentes, sino también, en relacién con su grado de accesibilidad a su
habitat, sus capacidades fisicas, sus habilidades o sus competencias, y se encontraron diversas
y coincidentes practicas sociales de viajes que alteran dicho capital.

Palabras clave: accesibilidad urbana; derecho a la ciudad; habitus ambulante; metropoliza-
cién; produccion del espacio; segregacion urbana; sistemas de transporte

Abstract

The processes of urban mobility in Latin American cities face a fragmented, unequal, non-in-
clusive territory that alters and fragments the spatio-temporal conditions on which the urban
spatiality of everyday life is built, and therefore affects its displacements. That is why it is
necessary to study the social travel practices and the direct relationship with the capital of
motility that an individual has and that allows him to exercise his traveling habitus. In the
peripheral area of Tahuantinsuyo in the city of Lima (Peru), an ethnographic method was
applied, of the micro-ethnography-particularist type, combining non-participant observation
and semi-structured interviews, which allowed the collection of quantitative and qualitative
data for characterize the condition of accessibility, competencies, agency and appropriation,
such as the capacity for autonomy to carry out displacements, in order to determine the
motility capital. As a result, it was determined that this capital is altered based not only on
the socio-economic position and competition with other agents, but also, in relation to their
degree of accessibility to their habitat, their physical abilities, skills or competencies, finding
various and matching social travel practices that alter said capital.

Keywords: urban accessibility; right to the city; walking habitus; metropolization; space pro-
duction; urban segregation; transportation systems.
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Introduccion

El presente articulo se deriva de los procesos
investigativos para optar al grado de Doctor en
Ciencias Sociales con Mencién en Sociologia,
en la Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos, Lima (Pert). Estos procesos se centran en el
abordaje del fendmeno de la movilidad urbana
cotidiana a partir del concepto de motilidad.

La movilidad urbana cotidiana se consti-
tuye en un mercado especifico, en un campo
de luchas, donde el bien codiciado es la capa-
cidad para ejercer desplazamientos, que desa-
rrollan los diversos tipos de agentes, a partir de
principios generadores de practicas sociales; en
este caso, prdcticas sociales de viajes, siguien-
do la linea de Pierre Bourdieu (2012, 1999),
que infiere el concepto de “habitus ambulante”
(citado en Garcia Jerez, 2016, p. 349).

Estas practicas sociales de viajes desarrollan
relaciones de dominacién entre los agentes. Cada
uno de ellos ostenta un “capital de motilidad”.
Se sigue la linea de investigacion de Garcia Jerez
(2016, p. 350), quien afirma que, de acuerdo con
el tamano del capital de motilidad, este le otorga
al individuo o agente, una posicién en el “cam-
po” de la movilidad urbana cotidiana, entendi-
do este como un sistema basado en relaciones
sociales jerdrquicas y dominaciones entre posi-
ciones de los agentes —individuos o grupos que
desarrollan desplazamientos—, cuyas posiciones
estarfan definidas por la capacidad de “agen-
cia” o actuacién en dicho campo, que les otor-
ga su capital de motilidad y les permite realizar
elecciones valorativas y significativas; es decir,
les confiere la “apropiacién” selectiva, equitati-
va, democratica y colectiva de su territorio, o, en
otras palabras, se apropia de su ciudad.

No obstante lo anterior, como todo capital,
este puede disminuir, aumentar o desaparecer,
en funcién de ciertas condiciones, tales como:
la accesibilidad al entorno inmediato; sus com-
petencias derivadas de sus habilidades, basadas,
a su vez, en su condicion fisica, en las adquiridas
en el hogar, en la escuela o en la universidad, y


https://www.researchgate.net/profile/Gerardo_Regalado
https://www.researchgate.net/profile/Gerardo_Regalado
https://orcid.org/0000-0001-6962-0660
https://scholar.google.com/citations?user=lIrhKO0AAAAJ&hl=es&scioq=gerardo+regalado
https://scholar.google.com/citations?user=lIrhKO0AAAAJ&hl=es&scioq=gerardo+regalado
https://scholar.google.com/citations?user=lIrhKO0AAAAJ&hl=es&scioq=gerardo+regalado
mailto:capregalado@yahoo.es
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.3038
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.3038
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.3038

P

Cultura y @spacio urbano

UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

las del tipo organizacional, fundadas en relacio-
nes de comunidad, amicales o profesionales. Asi
lo infieren Kaufmann, Bergman y Joye 2004 (cita-
dos por Garcia Jerez, 2016, p. 350).

La movilidad urbana cotidiana estd condicio-
nada, ademds, por un espacio urbano, que en la
mayoria de las metrépolis latinoamericanas pre-
senta un territorio fragmentado en relacién con sus
periferias, lo cual expresa su discontinuidad, sus in-
conexiones y sus segregaciones, producto, a su
vez, de la ausencia o de la inequivoca planifica-
cién urbana sostenible, lo cual altera y fragmen-
ta las condiciones espaciotemporales sobre las
que se fabrica la espacialidad urbana de la vida
cotidiana, y, por ende, sus desplazamientos, pero
cuya poblacién, de forma cotidiana y a partir de
su capital de motilidad, ejerce una agencia que le
permite apropiarse de forma selectiva de su terri-
torio tratando de recomponer su funcionalidad
en relacion con el todo metropolitano (Martinez
Toro, 2014) .

Esta situacion lleva a formular el siguiente inte-
rrogante, que serd el eje de esta investigacion:
¢De qué forma la afectacion de las condiciones de
accesibilidad al entorno y a sus redes de movilidad,
asi como a las competencias o las habilidades de
un individuo inmerso en un territorio fragmentado
social y espacialmente, respecto al todo metropo-
litano, alteran su capital de motilidad disminuyen-
do sus posibilidades de alcanzar desplazamientos
en el campo de la movilidad urbana cotidiana?

El abordaje al fenémeno de la movilidad urba-
na cotidiana se desarrolla a partir del concepto de
motilidad, concepto que se define como “aquella
capacidad real o potencial que tienen los individuos
y/o grupos sociales para efectuar desplazamientos”
(Kaufmann, Bergman & Joye, 2004; Flamm & Kauf-
mann, 2006).

Dicho concepto se estudiara a partir de tres
dimensiones expresadas por Garcia Jerez (2016, p.
353): 1) la accesibilidad que ofrece el medio fisi-
co-espacial, donde residen o trabajan los actores
involucrados, para facilitar los desplazamientos; 2)
las competencias o las habilidades que ostentan
los actores o los grupos sociales para emprender
desplazamientos, y que pueden ser fisicas, psico-
l6gicas, tecnoldgicas, etc.; 3) la agencia, o capaci-
dad de actuacion en el medio o tejido urbano. Esta
dltima dimensién permite a los involucrados una
“apropiacion” de sus condiciones de movilidad,
por la cual tratan en su cotidianidad de reconstruir
un territorio fragmentado social y espacialmente.

Las mencionadas dimensiones se correlacio-
nan con el concepto del urbanismo fragmenta-
dor, aquella practica, como lo mencionan Jirén
y Mansilla, “que fragmenta las condiciones sobre
las cuales se constituye la espacialidad urbana
de la vida cotidiana” (2014, p. 1). Estas practicas
sociales exigen una relacién con el tejido urbano,
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segmentado y atomizado, y asi ocasionan discon-
tinuidades, espacios de ganancia y de pérdida vy,
por tanto, desigualdades sociales.

Metodologia

El método etnogrifico

Dado que el objeto de estudio es la movilidad
urbana cotidiana, se ha utilizado el método etnogra-
fico, de tipo microetnografia-particularista; es decir,
“aquel que se centra en un aspecto de la cultura o
una situacion social concreta”. (Hernandez Sam-
pieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2014, p.
485); en este caso, las practicas sociales de viajes.

Este método exige recolectar informacion a
partir de la técnica de la observacién no parti-
cipante, empleando el levantamiento fotografico
de aquellas practicas sociales de viajes referidas,
por ejemplo, a diversos puntos de origen y des-
tino, al uso del transporte urbano formal e infor-
mal, a los trayectos a pie o en algin vehiculo no
motorizado, etc.

La seleccién de la muestra es del tipo aleatoria,
por cuanto el interés radica en explicar la natu-
raleza de la movilidad urbana cotidiana desde el
punto de vista de su capital: la motilidad. Por lo
tanto, se puede escoger a cualquier persona que
se desplace por el drea de estudio. La informa-
cién obtenida para el presente estudio fue del
tipo mixta; es decir, datos cuantitativos y cuali-
tativos. Estos Gltimos son de suma importancia
para medir los aspectos cualitativos de la moti-
lidad. Ademas de la técnica de la observacién
participante, se realizaron entrevistas semiestruc-
turadas, con preguntas cerradas y abiertas, con el
fin de obtener informacién para medir las dimen-
siones de tipo cualitativo de la motilidad.

Por otro lado, el anélisis de los datos cualitativos
se hizo tal como senala Julio Mejia Navarrete:
El analisis de datos cualitativos, es un proceso
definido en tres fases interrelacionadas: la
reduccion de datos que incluyen edicion, cate-
gorizacion, codificacion, clasificacion y la pre-
sentacién de datos; el andlisis descriptivo, que
permite elaborar conclusiones empiricas y des-
criptivas y la interpretacién, que establece con-
clusiones tedricas y explicativas. (2011, p. 48)

Al respecto, se entrevisté a quince personas,
de diferente estrato sociocultural, mediante una
entrevista semiestructurada, en la que se indagé
sobre las dimensiones acerca de su motilidad, a
partir de sus practicas sociales de viajes.

Para la presente investigacion se ha seleccio-
nado la Il zona de Tahuantinsuyo, del distrito de
Independencia (figura 1), territorio ubicado en la
periferia norte de la metrépoli. Un fragmento del
territorio de la Region Metropolitana de Lima, que
guarda relacién y conexién funcional con el cono
este y el centro de la urbe, pues detenta procesos
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O Figura 1. Area de trabajo Il, zona de Tahuantinsuyo, distrito de

Independencia, Lima, Perd.
Fuente: Google Earth (setiembre de 2019).

O Figura 3. Escenario 2: acceso a redes de movilidad
informal y su relacién con el mercado informal.

Fuente: elaboracién propia (2019).

de alta movilidad urbana cotidiana gracias a sus
equipamientos metropolitanos, tales como centros
comerciales, hospitales y universidades, ademas
de tener cierto nivel de escogencia modal, por la
presencia del Corredor Segregado de Alta Capa-
cidad (COSAC), mas conocido como el Metropo-
litano, asi como de lineas de transporte urbano
publico denominadas alimentadoras y lineas de
colectivos, taxis, combis y mototaxis; estos Gltimos
representan el eslabon final del sistema de movili-
dad motorizada que hace cobertura del nivel local
del distrito.

El drea de trabajo presenta caracteristicas socioe-
conémicas que acusan un nivel de heterogeneidad
y un tejido social microdiferenciado, que determi-
nan diversas prdcticas sociales de viajes.

Dado que el andlisis de datos cualitativos esta
enfocado basicamente en comprender —en este
caso, a los individuos que realizan practicas de
viajes en su entorno urbano inmediato—, de
forma preliminar y en el ambito exploratorio,
utilizando la técnica de recoleccién de informa-
cion “observacion no participante” a través de la
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O Figura 4. Escenario 3: combinacién de
desplazamientos a pie y acceso a redes de
movilidad informal.

Fuente: elaboracién propia (2019).

O Figura 2. Escenario 1: desplazamientos a pie y uso

del transporte formal.

Fuente: elaboracién propia (2019).

O Figura 5. Escenario 4: el comercio
informal y su relacién con los
desplazamientos a pie y el acceso a redes
de movilidad informal.

Fuente: elaboracién propia (2019)

fotografia, se reconocieron algunos escenarios en
relacion con las diversas practicas sociales de via-
jes que se desarrollan en dicha area de trabajo,
tales como los desplazamientos a pie y el uso del
transporte formal (figura 2), el acceso a redes de
movilidad informal y su relacién con el comercio
informal (figura 3), la combinacién de desplaza-
mientos a pie y el acceso a redes de movilidad

(A) Figura 6. Escenario 5: el
uso de las redes de movilidad
informal en las vias de mayor
demanda de movilidad urbana
cotidiana.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

(A) Figura 7. Escenario 6:
acceso a redes de movilidad
informal de mayor capacidad.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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informal (figura4), el comercio informal y su rela-
cion con los desplazamientos a pie y el acceso
a redes de movilidad informal (figura 5), el uso
de las redes de movilidad informal en las vias de
mayor demanda de movilidad urbana cotidiana
(figura 6) y el acceso a redes de movilidad infor-
mal de mayor capacidad (figura 7).

La observacion de los escenarios presentados fue
de gran importancia para formular las preguntas
en las entrevistas semiestructuradas, pues permiti6
medir las dimensiones del capital de motilidad.

Al respecto, para la medicién del capital de
motilidad, se establecieron dos dimensiones: 1)
accesibilidad y 2) habilidades o competencias;
estas Gltimas, por lo general de naturaleza cuali-
tativa, a partir de los siguientes indicadores:

1. En relacion con la accesibilidad:
+ Trayecto cotidiano (origen y destino)

* Duracién del trayecto cotidiano (hora/minu-
tos)

+ Gasto promedio por trayecto (moneda-dé-
lares)

+ Uso del transporte publico
* Uso del transporte informal

* Modos de transporte motorizado usados
cotidianamente

+ Cambio de ruta (nidmero de cambios/dia)
+ Trayectos diarios (nimero de viajes/dia)

* Trasbordos en el desplazamiento hacia el
trabajo (nimero de unidad de transporte/
ruta/dia)

* Manejo de dispositivos tecnolégicos para la
movilidad (uso de dispositivo)

* Realizacién de trayectos a pie (recurrencia)

* Propiedad de otros modos de transporte
personal (tipo de vehiculo)

2. Enrelacion con las habilidades o competencias:

+ Condicién fisica (estado de salud)

+ Conocimiento del barrio

+ Discapacidad y condicion médica (condi-
cién fisica u organica)

+ Conocimiento de las rutas de transporte

+ Nivel de percepcién de la seguridad de los
desplazamientos (confiabilidad)

+ Posesién de licencia de conductor

Para la medicion de la agencia, se establecie-
ron los siguientes indicadores:

* Grado de libertad para tomar decisiones de
desplazamiento

* Grado de negociacién para efectuar despla-
zamientos

* Nivel de asertividad para la escogencia
modal

+ Nivel de autoeficacia en los desplazamien-
tos

+ Grado de autonomia para efectuar despla-
zamientos

The capital of everyday urban mobility: Motility on the periphery of Metropolitan Lima

+ Grado de control para efectuar desplaza-
mientos

+ Nivel de autodeterminacién
+ Nivel de pensamiento independiente

« Grado de identificacion de necesidad de
cambio

* Nivel de percepcién de mi contexto

+ Nivel de control sobre mi entorno

Para medir la apropiacion, se establecieron los
siguientes indicadores:

* Motivo de desplazamientos cotidianos
* Destino de desplazamientos cotidianos

+ Acompanamiento de desplazamientos coti-
dianos

* Eleccién del lugar de destino
* Percepcion de seguridad en el barrio

* Percepcion de seguridad al desarrollar tra-
yectos

+ Interaccion social en el trayecto cotidiano

Por lo anterior, la medicién del capital de
motilidad estara en funcion de la accesibilidad
y de las competencias o habilidades de las que
goce el poblador de la Il zona de Tahuantinsuyo
en el distrito de Independencia. Esto determina-
ra un “plusvalor” otorgado, por un lado, a partir
de la agencia o la capacidad de actuacién en el
campo de la movilidad urbana cotidiana, y, por
otro, en relacién con la apropiacién de sus posi-
bilidades y sus condiciones de movilidad para
alcanzar los recursos urbanos que posibiliten la
produccién y la reproduccion sociales.

Caracterizacion de la poblacion del area
de estudio

Antes de exponer los resultados de la investi-
gacion es necesario describir el tejido social del
area de estudio, cuyas caracteristicas socioeco-
némicas son heterogéneas y comprenden un
tejido social microdiferenciado, ya que, como
afirma Vignoli Rodriguez, “la movilidad diaria
parece tener nexos con el funcionamiento del
mercado de trabajo y con el nivel de ingreso de
las personas” (2008, p. 58).

Segin indica el Instituto Nacional de Estadis-
tica e Informética (INEl) en sus Planos Estratifica-
dos de Lima Metropolitana a nivel de manzana
segun ingreso Per Cdpita del Hogar y segin gru-
pos de pobreza monetaria (2016), “el 57.9% de
la poblacion de este distrito presenta un estrato
econémico medio y el 35.4% bajo” (p. 27). Por
otro lado, en sus Planos Estratificados de Lima
Metropolitana a nivel de manzana segtn ingreso
Per Cépita del Hogar y segtin grupos de pobreza
monetaria (2016), el INEI establece que “el 39%
de su poblacién se encuentra en condicién de
pobreza” (p. 83).

A partir de los datos proporcionados por el
INEI' en su Compendio Estadistico (2017), se
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infiere que la poblacién juvenil (de 10 a 29 afos)
del distrito de Independencia en 2015 represen-
ta el 34,5 % del total de la poblacién.

El 6% de la poblacién del distrito es analfa-
beta, respecto a lo cual se destaca la zona de
El Ermitafio, ubicada al sur del distrito, y que
presenta niveles de analfabetismo del orden del
22 %, segun informacién del Centro Econémico
de Lima Norte (2017).

Este distrito presenta una organizacién de base
bien posesionada y fuerte. Registra 88 clubes de
madre, en los cuales 2200 socias desarrollan acti-
vidades de preparacion de alimentos y experien-
cias productivas en beneficio de la comunidad,
de acuerdo con la informacién proporcionada
por el Centro Econémico de Lima Norte (2017).

En el campo de la salud, este distrito presen-
ta el 5,7 % de su poblacion menor de 5 afios en
un estado de desnutricién crénica (INEI, 2009),

m De 19-24 afos

m De 25-29 afnos

7% 6%

7% 7%

7%

De 35-39 afios
De 40-44 afos
13% H De 45-49 afos
m De 50-54 afnos
M De 55-59 afos

m De 65-69 afnos

m De 70-75 afos

()] Figura 8. Edades de los entrevistados.
Fuente: elaboracién propia (setiembre de 2019).

M Joven
m Adulto

Adulto mayor

@ Figura 10. Mercado informal La paradita.
Fuente: elaboracién propia (2019).

® Femenino

® Masculino

O Figura 12. Género de los entrevistados.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).
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debido, principalmente, a la situacién de pobre-
za que afronta su poblacion.

En el aspecto econémico, en 2008, segtin infor-
macién del Observatorio Socioeconémico Labo-
ral de Lima Norte, la Poblaciéon Econémicamente
Activa del distrito fue del 51,3%. Asi mismo, el
41,4 % estaba subempleada y el desempleo alcan-
z6 el 7,3%; sin embargo, se estimé que para
2017, el 92,3% de su poblacién se encontraria
econémicamente activa (Quispe et al., 2017).

Se determiné que la muestra serfa aleatoria,
por cuanto el interés radica en investigar el des-
plazamiento cotidiano de cualquier persona que
podria caminar. Se seleccion6é una muestra de 15
personas entre los 19 y los 75 afios (figura 8), a las
cuales se les hizo una entrevista semiestructurada.

La poblacién entrevistada presenta el siguien-
te perfil socioeconémico: realiza desplazamien-
tos cotidianos, en su mayoria, dentro del sector

m Fuera

m Dentro

O Figura 9. Origen y destino.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

@ Figura 11. Estructura etaria de los entrevistados.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m5/.350-S/.500

m 5/.600-5/.800
$/.900-5/.1,000
S/.1,100-1,500

() Figura 13. Ingreso per capita por mes de los entrevistados
(en délares estadounidenses).
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).
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O Figura 14. Comercio ambulante.

Fuente: elaboracién propia (2019).

= Analfabeta

M Primaria completa

Primaria incompleta
Secundaria completa

| Técnica superior

0 Figura 16. Grado de instruccion de los entrevistados.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

= Sin hijos
= 1 hijo
2 hijos
3 hijos

® 4 0 mas hijos

O Figura 18. Némero de hijos de los entrevistados.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

[l de Tahuantinsuyo (figura 9); en especial, a un
lugar denominado La paradita. Este espacio es
un mercado informal apostado al margen de un
mercado formal (figura 10).

Presenta una estructura etaria, con una predo-
minancia de las personas adultas del orden del
80%, y joven, del 33 % (figura 11). El género que
predomina es el femenino, con el 50% (figura 12),
poblacion que, a su vez, presenta el mayor des-
empleo, o que genera su autoempleo, y nacida en
una gran proporcién en el mismo distrito (80 %).

Esta muestra de poblacién tiene un ingreso per
cépita por mes que fluctta entre los USD 102 y los
USD 442 (figura 13). El oficio mas recurrente es el
de vendedor ambulante, con el 60% (figuras 14 y
15). El grado de instruccion predominante es el de
secundaria, con el 67 % (figura 16). El 27% de los
entrevistados aseguran vivir hace mas de 50 afios en
el sector y el 27 % tiene un tiempo de residencia de
uno a 9 aos (figura 17). El 54 % de los entrevistados
tienen entre 2 y 3 hijos, en promedio (figura 18);
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® Empleada de
servicios

7% 6%
7% 6%

® Ama de casa

7% Vendedor

Vendedora
animadora

u Chofer
m Empleada

m Cocinera

O Figura 15. Profesion y oficio de los entrevistados.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m 1-9 anos

 10-15 afos
20-30 anos
30-40 anos

M 40-50 afos

50 0 mds

O Figura 17. Tiempo de residencia de los entrevistados.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m Soltera
m Casado/a
Conviviente

Viuda

O Figura 19. Estado civil de los entrevistados.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

ademds, presentan un estado civil mayoritariamen-
te soltero con carga familiar, con el 47 % (figura 19).

Resultados

Condiciones para la movilidad urbana
cotidiana

La poblacién de la zona, en su dia a dia, se
desplaza basicamente a buscar su sustento econé-
mico en mercados y a La paradita. Desarrollan el
comercio informal y en espacios urbanos inade-
cuados, pero convenientemente ubicados al lado
de comercios formales, y se enfocan en la venta
de productos de primera necesidad y productos
de segunda mano; sobre todo, vestimenta.

Importante es el nivel de accesibilidad del
poblador del area objeto de estudio. El grado
de semiconsolidacion de dicha area —medido
a partir de las condiciones de habitabilidad que
ofrecen las viviendas de acuerdo con su nivel de
finalizacion de obra y la capacidad de soporte
del entorno, en referencia a la infraestructura de
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(A) Figura 20. Grado de consolidacién urbana:
semiconsolidada.

Fuente: elaboracién propia (2019).

agua, desaglie, luz e infraestructura vial— permi-
te un determinado acceso inmediato al sistema
de movilidad (figura 20).

La facilidad que brinda el estado de las veredas y
la calzada es fundamental para desarrollar despla-
zamientos “a pie”, aunque por la topografia que
ostentan el distrito y la zona en mencién, las calles,
en su mayoria, se encuentran en pendiente regu-
larmente pronunciada (del 5% al 10%) (figura 21).
Si bien ese puede ser un obstaculo para tal modo
de desplazamiento, la poblacién ya se encuentra
aclimatada, salvo la que tiene alguna enfermedad
crénica o alguna discapacidad (figura 22).

En cuanto a las redes de movilidad motoriza-
da, el drea objeto de estudio ofrece modos de
desplazamiento formal, tales como los buses
alimentadores del Corredor Segregado de Alta
Capacidad (COSAC), mas conocido como £l
Metropolitano, y también modos informales, tales
como los taxis, los mototaxis y los combis, tal
como se muestra en las figuras 23 a 26.

Accesibilidad

La accesibilidad es un factor que puede otor-
gar facilidades y confort, pero también limitacio-
nes y obstaculos que afectan los desplazamientos
de los individuos en un medio urbano especifico.

Al respecto, la mayoria de las personas entre-
vistadas (60 %) tienen las condiciones para reali-
zar cotidianamente desplazamientos dentro del
area de estudio; especificamente, a La paradita:
sus veredas y su calzada facilitan desplazamien-
tos regularmente confortables y a diario, a pesar
de la topografia (figura 23).

El entorno urbano y su accesibilidad permi-
ten al 40% de los entrevistados desarrollar tra-
yectos que, en promedio, son cortos: de entre
5y 10 minutos (figura 28). Ademas, el 46 % de
los pobladores gastan, en promedio, entre USD
0,50 y USD 0,75 (figura 29); el 87 % usa predo-
minantemente el transporte publico (figura 30),
y dentro de esta modalidad, el 80% utiliza el
transporte de tipo informal (figura 31).

El transporte informal mas usado, dentro de lo
que se denomina transporte publico, es el moto-

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

Fuente: elaboracién propia (2019).

(A) Figura 21. Crado de consolidacién urbana:
estado de la calzada y veredas.

0 Figura 22. Grado de consolidacién

urbana: estado de la calzada y veredas.

Fuente: elaboracién propia (2019).

O Figura 23. Bus Alimentador del
Corredor Segregado de Alta Capacidad
(COSACQ), El Metropolitano.

Fuente: Elaboracién propia (2019).

0 Figura 25. Mototaxis informales.

Fuente: archivo fotografico del investigador (2019).

taxi, lo cual significa que de cada 10 viajes, 8 se
hacen por este medio (figura 32). Este vehiculo
tiene capacidad para unas 17 personas comoda-
mente sentadas, aunque este tipo de unidades,
con la complacencia de sus choferes y de los
cobradores, y con la anuencia de los pasajeros,
suelen llevar pasajeros de pie.

El 67% de los entrevistados, usualmente no
cambian de ruta (figura 33). El 93 % de ellos reali-
zan 4 trayectos diarios en promedio (figura 34), y
el 80%, sin hacer trasbordos (figura 35). Ademas,
el 73% de los encuestados maneja dispositivos

O Figura 24. Taxis informales.

Fuente: elaboracién propia (2019).

O Figura 26. Combis.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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espacio urbano

® Paradita

= Local
= Pueblo Libre
m SMP

O Figura 27. Trayecto cotidiano.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m 10-15 min.
=20 min.
20-25 min.
60 min.
M 40-90 min.

m 90 min.

O Figura 28. Duracién del trayecto cotidiano.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

= No siempre
mSi

= No

O Figura 30. Uso del transporte pdblico.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).
r

m Bus

= Combi

O Figura 32. Modos de transporte motorizado usados
cotidianamente.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

-

W 2 trayectos

m 4 trayectos

|
O Figura 34. Trayectos diarios.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).
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(figura 36), tales como tarjetas del Metropolitano o
el tren, pero, en su mayoria (el 73 % de los pobla-
dores), hacia su lugar de trabajo o hacia el parade-
ro, prefieren los viajes a pie (figura 37).

En cuanto a la propiedad de algiin modo de
transporte, el 80 % de los entrevistados no cuen-
ta con algiin medio de transporte personal; sin
embargo, el 13 % tiene bicicleta, pero podemos
observar que no la usa, por razones de seguridad
vial (figura 38).

7% 6%

m 0 soles
® 2.5 0-3.00 soles
= 3.00 soles

70()
7%
7% 1 3.00-3.50 soles
. m3.50-4.00 soles
7% / m 5.00 soles
13% B 7.00-8.00 soles
/ m 15-20 soles

O Figura 29. Gasto promedio por trayecto.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

u No

® Mototaxi/Bus

O Figura 31. Uso del transporte informal.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m Alguna vez
= No siempre

= Siempre

0 Figura 33. Cambio de ruta.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

= Ninguno
m 2 trasbordos

= 3 trasbordos

O Figura 35. Trasbordos en desplazamientos hacia el trabajo.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).
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Competencias

Las destrezas y las habilidades incluyen las
competencias que desarrollan los individuos para
efectuar desplazamientos. Estas incluyen: compe-
tencias fisicas y de buena salud, conocimientos de
informatica, aplicaciones, internet, y de organiza-
cién para el desplazamiento, todas las que pode-
mos construir de la mano de nuestros vecinos,
nuestros colegas de trabajo y nuestros familiares
(figuras 39 y 40).

Los pobladores de la Il zona de Tahuantinsuyo
presentan habilidades y competencias varias, tales
como: estar en buenas condiciones fisica y de salud,
pues el 80% reconoce que se encuentra en buenas
condiciones fisicas para realizar sus desplazamientos
(figura 39). Méas de la mitad (60%) de la poblacién
entrevistada no sufre de dolencia alguna ni tiene
tampoco algtin tipo de discapacidad (figura 40).

El 80 % conoce a plenitud su barrio y se siente
en libertad y comodidad para realizar sus trayec-
tos cotidianos (figura 41). El 80% de la muestra
conoce la ruta de la mayoria de lineas de trans-
porte publico (figura 42).

m No
m Auto

= Bicicleta

O Figura 38. Propiedad de otros modos de transporte personal.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

= No
W Fisica/orgdnica

= Gestacion

O Figura 40. Discapacidad y condicién médica.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).
R

m Conoce

m No conoce

|
O Figura 42. Conocimiento de las rutas de transporte.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).
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mSi

= No

O Figura 36. Manejo de dispositivos tecnolégicos para la

movilidad.
Fuente: elaboracién propia (enero, 2019).

= No siempre
mSi

= No

O Figura 37. Trayectos a pie.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

uSi

= No

L

O Figura 39. Buena condicién fisica.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

mSi
uNo

= Parcialmente

O Figura 41. Conocimiento del entorno barrial.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

mSi

m No

O Figura 43. Posesion de licencia de conducir.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019)..
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TIENE LIBERTAD

NO TIENE LIBERTAD

A VECES

0 2 4 6 8 10

O Figura 44. Libertad para tomar decisiones de desplazamiento.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

ALTO

NO ACIERTA

A VECES

0 2 4 6 8 10 12 14

O Figura 46. Nivel de asertividad para la escogencia modal.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

BAJO
MEDIO

ALTO

\ \ \ \
0 2 4 6 8 10 12

O Figura 48. Grado de autonomia para efectuar desplazamientos.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

Por otro lado, el 7% de los entrevistados mani-
fiesta tener licencia de conducir, condicién que
marca una diferencia sustancial frente al indivi-
duo que no sabe conducir y podrd influir en un
aumento de su capital de motilidad (figura 43).

Agencia

En cuanto a la agencia, se observé que la
mayoria de los pobladores entrevistados entien-
den que tienen libertad para tomar las decisio-
nes que involucren desplazamientos (figura 44).
Ademas, casi el total de los entrevistados tiene
un alto grado de negociacién a favor de sus des-
plazamientos; es decir, pueden desde regatear el
costo hasta solicitar al conductor que se detenga
en paraderos no reglamentados (figura 45).

En cuanto al nivel de asertividad para escoger
el modo de transporte, la mayoria de los pobla-
dores seleccionados ostentan un alto grado de
certeza para escoger el modo de transporte que
los llevard a su destino dentro de su zona de
residencia, asi como fuera de ella (figura 46); sin
embargo, la mayoria considera que al desarrollar
sus desplazamientos no son muy eficaces, pues
factores como la distancia hasta los paraderos, la
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ALTO

MEDIO

BAJO
| \

0 2 4 6 8 10 12 1

O Figura 45. Grado de negociacién para efectuar desplazamientos.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

ALTO

MEDIO

BAJO

0 1 2 ) 4 5} 6 7 8

O Figura 47. Nivel de autoeficacia en los desplazamientos.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

ALTO

MEDIO

BAJO

0 1 2 3 4 5 6 7 8

O Figura 49. Grado de control para efectuar desplazamientos.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

topografia y el estado de las veredas y de las cal-
zadas les juegan en contra en medio del intento
de abordar las unidades de transporte (figura 47).

La mayoria de los pobladores de esta zona
ostenta un alto grado de autonomia para efec-
tuar desplazamientos; es decir, pueden deci-
dir cudndo, a qué hora y dénde ir (figura 48).
Aproximadamente la mitad de dicha pobla-
cién seleccionada considera que tiene un alto
control de sus desplazamientos, mientras que
menos de la otra mitad considera que solo tiene
un grado medio de control; probablemente, por
la informalidad del transporte, que no siempre
recorre las rutas programadas, o por los tiem-
pos de desplazamientos, que no son uniformes
(figura 49).

El nivel de autodeterminacién en la mayoria de
los entrevistados es alto: la tercera parte piensa
que su nivel de autodeterminacion es medio, lo
cual podria deberse, basicamente, al ingreso per
cépita que ostentan (figura 50). Por otro lado, el
nivel de pensamiento independiente es bastante
alto en la muestra, pues casi la totalidad de los
entrevistados pueden pensar en su desplazamien-
to en cualquier momento del dia (figura 51).
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ALTO MEDIO BAJO

O Figura 50. Nivel de autodeterminacion para efectuar
desplazamientos.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

ALTO MEDIO BAJO

O Figura 52. Grado de identificacién de necesidad de
cambio para efectuar desplazamientos.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

ALTO

MEDIO

BAJO

0 2 4 6 8 10 12

O Figura 54. Nivel de percepcién de mi contexto.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m Paradita

m Centro Local
= Pueblo Libre
= Centro de lima

m Varios

O Figura 56. Destino del desplazamiento cotidiano.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

Pese a lo planteado, casi la totalidad de los
entrevistados consideran que deberian cambiar
sus rutas de desplazamientos hacia otros barrios
contiguos, buscando solventar sus propias necesi-
dades de trabajo (figura 52). Asi mismo, la mitad
de la muestra considera que no tiene control
sobre su entorno, pues su campo de movilidad
cotidiana estd regido por la informalidad (figu-
ra 53). Ademds, el nivel de percepcién sobre el
conocimiento del espacio urbano es alto, lo que
permite al poblador resolver los problemas de
desplazamiento cotidiano con destino al trabajo
(figura 54).

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

ALTO MEDIO BAJO

O rigura 51. Nivel de pensamiento independiente para
efectuar desplazamientos.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019)

ALTO MEDIO BAJO

O Figura 53. Nivel de control sobre mi entorno.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m Trabajo
m Comida

= Compras

O Figura 55. Motivo de desplazamiento.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

m Sola

m Acompanada

O Figura 57. Acompanamiento del desplazamiento cotidiano.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

Apropiacion

En cuanto a la apropiacion, esta es definida
como la capacidad del individuo para interpretar
su propio grado de movilidad, de manera que le
otorgue poder, dominacién y accién social sobre
otros individuos que también requieren moverse;
es decir, quienes tienen capacidad de apropia-
cién adquieren empoderamiento sobre sus pro-
pias condiciones de movilidad urbana cotidiana.

La poblacién entrevistada manifiesta que en el
87 % de los casos, su motivo sustancial para desa-
rrollar desplazamientos diarios es el trabajo (figura
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m Cercania
m Trabajo

Alternado

O Figura 58. Eleccion del lugar de destino.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

H Segura
H Insegura

Més o menos

O Figura 60. Percepcién de seguridad al desarrollar trayectos.

Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

55); en el 67 %, estas personas se apropian de un
espacio publico conocido como La paradita, en la
que realizan la actividad de comercio ambulante
(figura 56). El 87 % suelen realizar sus desplaza-
mientos solos, pues se sienten empoderados para
ejercer su movilidad cotidiana (figura 57).

La mayoria de la poblacién entrevistada se siente
empoderada en su barrio, en su entorno inmedia-
to; mas precisamente, si se refieren a La paradita,
porque es un sitio cercano. Por tal razén deciden
desplazarse (80%): porque perciben que el barrio
es seguro (67 %); también, porque el trayecto que
realizan hacia dicho espacio de “trabajo” es seguro
(60%) y porque el 73 % de los entrevistados opinan
que pueden interactuar con toda libertad con otras
personas en el trayecto (figuras 58 a 61).

Capital de motilidad

Después de reducir la informacién se proce-
dié a codificarla. Se obtuvieron asi los resulta-
dos para la accesibilidad, las competencias, la
agencia y la apropiacién, y, por ende, se estable-
ci6 la cantidad de capital de motilidad de cada
uno de los entrevistados. Estas precisiones fue-
ron establecidas de acuerdo con los resultados
de las tablas de doble entrada por cada categoria
(Accesibilidad, Competencias, Agencia y Apro-
piacién) y cada subcategoria, y comparandolas
con el perfil socioeconémico de los entrevista-
dos, como lo muestra la tabla 1.

Los datos expuestos en la tabla 1 muestran
algunos resultados relevantes, como el capital
de motilidad que ostentan los pobladores de la
Il zona de Tahuantinsuyo, distrito de Indepen-
dencia, los cuales, de acuerdo con los valores
obtenidos, se pueden clasificar en: alto, medio
y bajo, respecto a la moda obtenida. Los valo-
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® Inseguro
m Seguro

Mas o menos

O Figura 59. Percepcién de seguridad en el barrio.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

= Amigos
mSi
No

O Figura 61. Interaccién social en el trayecto cotidiano.
Fuente: elaboracién propia (enero de 2019).

res para un capital de motilidad “alto” fluctdan
entre 59 y 61 puntos; para “medio”, entre los
51 y los 60 puntos, y para “bajo”, entre los 47
y los 50 puntos. Todo ello, tomando en cuen-
ta que los factores que definen, por adicién,
el capital de motilidad son las habilidades o
las competencias, asi como la accesibilidad al
entorno inmediato y a las redes de movilidad.

El 50 % de los entrevistados ostentan un capital
de motilidad “medio” respecto a los valores con
mayor frecuencia dentro de la distribucion de
los valores totales, cuyos valores fluctian entre
los 51 y los 58 puntos. Estas son personas con
edades que oscilan entre los 23 y los 65 afios;
es decir, joven adulto, adulto y adulto mayor; el
90 % de estos pobladores tiene educacién secun-
daria, presentan una antigliedad de residencia
que oscila en el rango de entre los 36 y los 65
anos, y en su totalidad tienen carga familiar.

El 30 % de los entrevistados presentan un capi-
tal de motilidad “alto” respecto a los valores con
mayor frecuencia dentro de la distribucién de los
valores totales, cuyos valores fluctGan entre los
59 y los 61 puntos. Estas son personas con eda-
des que oscilan entre los 29 y los 50 anos; es
decir, joven, joven adulto y adulto. La totalidad
de estos pobladores tienen educacién secunda-
ria, presentan una antigiedad de residencia que
se encuentra en el rango de entre los 8 y los 47
anos, y el 90 % de ellos presentan carga familiar.

El 20% de los entrevistados ostentan un capital de
motilidad “bajo” respecto a los valores con mayor
frecuencia dentro de la distribucién de los valores
totales, cuyos valores fluctian entre los 47 y los 50
puntos. Estas son personas con edades que oscilan
entre los 48 y los 73 afos; es decir, adulto y adulto
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Perfil socio-econémico

.2

apropiacion

Ingreso Tiempo
de

residencia

Perfil

socioeconomico,

Grado
de
instruccion

Estado
civil

Profesion

promedio

Actividad laboral
mensual

(S/.)

u oficio

Condicion de
accesibilidad
Condicion de
Capacidad de
Condicion de
Capital de
motilidad

entrevistado

competencias

(anos)

Adriana (46) S?ﬁﬁi.dci 800 Tratl’i?%‘?;rz de 40 ;5;2% Soltera 2 |23 17 19 40 59
© Faustina(73) Amadecasa 350  Amadecasa 58 Andlfabeta Viuda 5 | 19 9 12 28 40
Consuelo (43) Cocinera 1500 Cocinera en 18 Secun Soltera 1 19 13 15 32 47
................................................................. T Cad0 ettt d
Jacinta (50) Vendedora 600 Ventas 12 prizn?:ria Soltera 3 14 18 17 32 49
Mana(36)Emp|eada ........ 800 ....... E mp|eadapubhca36secun .......... So|tera ......... 2 ......... 13 ....... 13 ....... 13 ....... 26 ....... 3 9
Esther (51) ......... V endedora ....... 600 ............. Ventas ................ 8 .......... P “mana A Casada ......... 2 ......... 15 ....... 15 ....... 15 ....... 30 e 45
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Fanny (23) \;irl’:gjzr;/ 800 '”def’/i:f;e”te/ 23 Secun.  Conviviente 1 26 14 18 40 58
AdaMana(SS)Amadecasa ...... 600 ............. Ventas555€cunCasada ......... 2 ......... 11 ........ 13 ....... 12 ....... 24 ....... 3 6
Lu[sEn”que(47) ....... Chofermoo ............. TaXISta ............... 47secuncasad03 ......... 23 ....... 18 ....... 20 ....... 4.‘.1 ........ 6 1
© Gimer29)  Vendedor 1000  Ventas/Limpieza 8  Secun.  Soteo  NO | 14 19 17 33 50
- Manbe](38) ........ V endedora ....... 600 ............. Ventas3gsecuncasada3 ......... 20 ....... {1 ........ 14 ....... 3145
— Susana(65) ........ V endedora ....... 600 ............. Ventas ............... 65 ......... Supenor ....... SOltera - 1 .......... 12 ....... 15 ....... 14 ....... 27 e 41
- C|aud|a (46) ........ V endedora ....... 600 ............. Ventas ................ 9 U Secun ...... C Onvwlente . 3 ......... 22 ....... 15 ....... 17 ....... 37 ....... 5 4

mayor. El 100% de estos pobladores tienen educa-
cién secundaria, presentan una antigiiedad de resi-
dencia que se encuentra en el rango de entre los 8
y los 58 afos y en su totalidad tienen carga familiar.

Por otro lado, los valores para una capacidad
de agencia “alto” fluctian entre los 18 y los 20
puntos; para “medio”, entre los 15y los 17 pun-
tos, y para “bajo”, entre los 12 y los 14 puntos,
en referencia a la capacidad de actuacion libre,
autosuficiente, independiente, etc., respecto a la

O Tabla 1. Perfil
socioecondmico, accesibilidad,
competencias, agencia,
apropiacién y capital de
motilidad.

Fuente: elaboracién propia

En otro sentido, los valores para una condicion
(enero de 2019).

de accesibilidad “alto” fluctan entre 21y 26 pun-

tos; para “medio”, entre los 16 y los 20 puntos, y
“bajo”, entre los 10 y los 15 puntos, en referencia
a la accesibilidad al entorno inmediato y a las redes
de movilidad.

Cabe precisar, de acuerdo con lo mencionado
anteriormente que, el 60% de los pobladores que
presentan un capital de motilidad “alto” ostentan
niveles de accesibilidad “alto”. Asi mismo, el 40%
de los pobladores que presentan un capital de
motilidad “medio” ostentan niveles de accesibili-
dad “bajo”.

Con relacién a los valores para una condicién
de habilidades y competencias, un valor “alto”
fluctda entre los 17 y 19 puntos; para “medio”,
entre los 13 y los 16 puntos, y para “bajo”, entre
los 9y los 12 puntos, en referencia a la condicién
fisica, el grado de instruccién, el conocimiento del
barrio, etc.

Es de resaltar que el 60 % de los pobladores que
presentan un capital de motilidad “alto” ostentan
condicién de habilidades y competencias “alto”.

Un dato interesante que resaltar se refiere a
que el 70% de los pobladores que presentan un
capital de motilidad “medio” ostentan condicién
de habilidades y competencias “medio”.
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decision de desarrollar desplazamientos.

Al respecto, el 80% de los pobladores que
presentan un capital de motilidad “alto” osten-
tan una capacidad de agencia “media”.

Observamos que el 40% de los pobladores
que presentan un capital de motilidad “medio”
ostentan una capacidad de agencia “baja”.

En cuanto a la condicién de apropiacion,
los valores para una condicién de apropiacion
“alto” flucttan entre los 24 y los 28 puntos; para
“medio”, entre los 19 y los 23 puntos, y para
“bajo”, entre los 15 y los 18 puntos, con referen-
cia a la capacidad de uso y control del territorio.

Podemos observar que, el 60% de los pobla-
dores que presentan un capital de motilidad
“alto” ostentan una condicién de apropiacion
“alto”. Asi mismo, el 60% de los pobladores
que presentan un capital de motilidad “medio”
ostentan una condicién de apropiacién “media”.

En cuanto a los pobladores que ostentan un
capital de motilidad “bajo”, la mayoria de ellos
presenta una condicion de accesibilidad “baja”;
condicion de habilidades y competencias “baja”
y “media”; capacidad de agencia “baja”, y con-
dicién de apropiacion “media”.
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Podemos inferir, de madera general, que tener
un capital de motilidad “bajo” significa que tanto
la “accesibilidad” como las “competencias y las
habilidades” se constituyen en obstaculos para
ejercer desplazamientos. Ademas, no se posee
capacidad de “agencia” y de “apropiacién” en
relaciéon con la decision o la autonomia para
efectuar desplazamientos, y, por ende, se pier-
de capital de motilidad. Un capital de motilidad
“medio” sefala que se ostenta un capital cons-
tante; es decir, a pesar de que las condiciones de
“accesibilidad” o de apropiacién puedan ofrecer
limitaciones, podemos efectuar desplazamientos
en condiciones con algunas restricciones, y, por
ende, no perdemos ni ganamos capital de motili-
dad, y un capital de motilidad “alto” refleja tanto
condiciones de accesibilidad como competencias
o habilidades idéneas, y asi podemos decidir con
total autonomia nuestros desplazamientos. Debi-
do a nuestra alta capacidad de agencia y de apro-
piacién, ese es un capital que posee un plusvalor.

Discusion
Tal como lo expresa Garcia Jerez (2016), el
capital de motilidad ha de estudiarse a partir de
tres dimensiones: accesibilidad, competencias y
habilidades; y la agencia que permite la apropia-
cién de sus condiciones de movilidad resulta de
gran utilidad para la medicién de dicho capital.

No obstante, el trabajo de campo permitié com-
probar un mayor alcance de dichas dimensiones.

La agencia, como la capacidad de actuacién
en el entorno urbano inmediato, de acuerdo con
los resultados obtenidos en las entrevistas, es el
resultado de una sumatoria ponderada entre las
condiciones de accesibilidad al entorno urba-
no inmediato y a las redes de movilidad urbana
y las competencias o las habilidades que osten-
ta el individuo. Para los entrevistados, las com-
petencias o las habilidades tienen una mayor
relevancia; por lo tanto, aunque el medio urbano
inmediato sea hostil o inaccesible, las competen-
cias o las habilidades de las que goza el indivi-
duo pueden ayudarlo a sortear dichos obstaculos.
Tener buena condicion fisica y de salud, utilizar
las aplicaciones para la movilidad urbana que
ofrece el teléfono movil y tener licencia de con-
ducir, etc., pueden distinguirlos de forma compa-
rativa y competitiva frente a otros individuos que
realizan iguales desplazamientos.

Los resultados indican que las tres cuartas par-
tes de los entrevistados utilizan el teléfono movil
para efectuar desplazamientos, y que efectian
desplazamientos a pie porque poseen mejores
condiciones fisicas y de salud.

A partir de esta condicién fue como se establecié
para el presente estudio la obligatoriedad de con-
siderar un sumatoria ponderada, donde la agencia
es producto del valor que representa las condicio-
nes de accesibilidad mas dos veces el valor que
representan las habilidades o las competencias.

The capital of everyday urban mobility: Motility on the periphery of Metropolitan Lima

Respecto a eso Gltimo, el estado de la cues-
tion sobre las investigaciones acerca del capital de
motilidad, en la actualidad, no ha sido abordado
con mayor especificidad en el campo empirico; es
decir, en relacién con ejercicios de medicién de
dicho capital, la presente investigacion se aproxi-
ma al desarrollo de una medicién del capital de

la motilidad, en un tejido social heterogéneo y
microdiferenciado.

Por otra parte, los resultados mdas importan-
tes nos muestran tres posibilidades. La primera
es que, en primer lugar, el capital experimen-
ta pérdida, en un primer momento, cuando sus
condiciones de accesibilidad al entorno urba-
no inmediato y a las redes de movilidad urbana
presentan obstdculos fisicos y sus habilidades o
competencias son limitadas. Y en segundo lugar,
que cuando dichas condiciones no permiten
ejercer agencia, menos alin permiten apropiar-
se de sus condiciones de desplazamientos, fren-
te a un entorno urbano inmediato fragmentado
socioespacialmente.

En una segunda situacién posible, el capital
de motilidad permanece constante; es decir,
aunque el nivel de accesibilidad ofrezca limita-
ciones, obstaculos, estos pueden sortearse a par-
tir de las propias competencias o habilidades.
Entonces, su capital no disminuye, pero tampoco
aumenta. Es un capital suficiente para enfrentar
aquel territorio fragmentado socioespacialmen-
te, pero no para efectuar mayores distancias de
desplazamientos, frente a la metrépoli.

En la tercera posibilidad, el capital de moti-
lidad aumenta ostensiblemente, debido a sus
condiciones favorables de accesibilidad al entor-
no urbano inmediato y a sus redes de movili-
dad urbana. Esto define una mayor capacidad
de actuacion; es decir, de agencia. Por ende, la
capacidad de autonomia para ejercer sus des-
plazamientos es mayor y de mayor potencial.
Entonces se podra enfrentar la condicién de frag-
mentacion socioespacial que el tejido urbano
impone, la misma que Girén y Mansilla (2014)
definen como el “urbanismo fragmentador”, y
recomponer la funcionalidad de este fragmento
metropolitano en relaciéon con el todo metropo-
litano (Martinez Toro, 2014).

Esta Gltima situacion caracteriza al individuo
que ejerce lo que Bourdieu (como lo menciona
Garcia Jerez, 2016) define como “habitus ambu-
lante”, o el urbicola que democratiza el espacio
publico a partir del ejercicio de su ciudadania.

Conclusiones

El capital de motilidad es una condicién extrin-
seca al individuo: depende del nivel de consoli-
dacién del entorno urbano donde vive o trabaja,
asi como de las posibilidades de acceso a las
redes de movilidad urbana. Pero también es una
condicién intrinseca a él, pues tiene relacién con
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las habilidades o las competencias que el indivi-
duo posea; es decir, por ejemplo: el estado fisi-
co y de salud, el uso de las aplicaciones para la
movilidad urbana de los teléfonos portatiles, el
conocimiento del barrio, su propia capacidad de
sociabilidad, etc.

Las mencionadas condiciones lo proveen de
una capacidad de actuacién o agencia sobre su
medio urbano inmediato, pero, a la vez, le otorgan
un nivel de apropiacion; es decir, de autonomia
respecto a las condiciones sobre las que puede
ejercer desplazamientos reales o potenciales.

Todas estas condiciones y capacidades le con-
fieren un capital de motilidad; es decir, la posi-
bilidad real o potencial para desplazarse en el
tiempo vy el espacio, sobre un territorio deter-
minado. En este caso, un territorio fragmentado
social y espacialmente por un urbanismo frag-
mentador, escenario que observan las metrépolis
latinoamericanas.

Este capital se pierde si el individuo experi-
menta dificultades de acceso al tejido urbanoy a
las redes de movilidad urbana donde desarrolla
su vida cotidiana, si no goza de competencias o
habilidades adecuadas para enfrentar un territo-
rio fragmentado social y espacialmente, y, por lo
tanto, esas condiciones no le permiten capaci-
dad de actuacién en dicho medio, y, por ende,
no le permiten apropiarse de las condiciones
para efectuar desplazamientos.

Por el contrario, si las condiciones de accesibi-
lidad al entorno urbano inmediato y a las redes
de movilidad urbana no retinen las condiciones
para ejercer desplazamientos, pero las habilida-
des o las competencias se encuentran en con-
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Resumen

La planeacién de la movilidad urbana requiere el uso de datos masivos para apoyar la toma
de decisiones y realizar proyecciones estratégicas: aun asi, muchos gobiernos locales no
poseen la capacidad para generar los datos necesarios al respecto; sin embargo, empresas
privadas, como Waze, Moovit, Stava y Uber (gestores de aplicativos de movilidad), tienen
la capacidad para producir estos datos, y, ademas, han demostrado su disponibilidad para
compartirlos y asi mejorar las condiciones de la planeacién de la movilidad en las ciudades.
En América del Sur, ciudades como Rio de Janeiro, Sao Paulo y Medellin, son casos de
urbes que se convirtieron en ejemplos de innovacién en el de uso de datos. Con base en
la experiencia de dichas ciudades y en encuestas aplicadas con representantes de empre-
sas gestoras de apps de movilidad y de gobiernos, en el presente articulo se propone un
modelo de tres niveles para el uso de datos en beneficio de la gestidn y la planeacién de la
movilidad urbana. El modelo propuesto tiene como objetivo trazar parametros que ayu-
den a las ciudades a desarrollar una visién en cuanto al potencial de los datos para generar
acciones y politicas publicas de movilidad urbana.

Palabras clave: apps de movilidad; big data; gestion de trafico colaborativo; movilidad
inteligente; planificacién del transito; planificacion urbana; Smart Cities; transporte

Abstract

Urban mobility planning is included in a global scenario of increasing use of massive data to
support decision making. However, many local governments do not have a structure that
produces the data necessary to base their strategic projections. At the same time, private
companies - such as Waze and Moovit (mobile application mobility managers) - have the
ability to produce this data and, in addition, have demonstrated their availability to share
them and thus improve planning conditions in cities. Nevertheless, managing this data and
using it for the benefit of better urban planning and management is not a simple task. In
South America, Rio de Janeiro, Sao Paulo and Medellin have overcome important obsta-
cles in this trajectory and became examples of innovation in the use of data. Based on the
experience of these cities - and on surveys conducted with representatives of mobile apps
companies and governments -, this article proposes a three-level model for the use of data
for the benefit of urban mobility management and planning. The proposed model is in its
initial stage and aims to draw parameters that help cities to develop a vision regarding the
potential of data to generate actions and public policies of urban mobility.

Keywords: mobility apps; big data; collaborative traffic management; Smart mobility; tra-
ffic planning; urban planification; transport; Smart Cities
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Introduccion

La planeacién de la movilidad urbana es una
ciencia dependiente en grado sumo de datos.
Tradicionalmente, el sector publico es el prin-
cipal encargado de generar y recopilar informa-
cién cuantitativa de origen y destino, medios
de transporte utilizados, duraciéon y habitos de
transporte; esto, por medio de encuestas domi-
ciliarias de movilidad, o de aforos, que parten de
una muestra aleatoria para hacer estimaciones.
En el caso de las encuestas domiciliarias, Osorio
Arjona y Garcia Palomares (2017) afirman que
su complejidad requiere una muestra de datos
considerable, lo cual implica un alto trabajo de
campo y de procesamiento de la informacién, lo
cual suele culminar en altos costos.

A lo largo de los dltimos afos, las nuevas tec-
nologias se presentan como posibles solucio-
nes para superar la dificultad de generacién de
datos. El sector privado ha ejercido un rol prota-
gonico en este sentido, por medio del acervo de
informacién generada por los usuarios de apli-
caciones o por los dispositivos méviles. Esta gran
cantidad de informacién espacial que puede ser
capturada, comunicada, agregada, almacenaday
analizada (Manyika et al., 2011) —denominada
big data— posee, ademds, otras caracteristicas:
la accesibilidad, la georreferencia y la generacién
de datos en tiempo real, con alta frecuencia y de
facil actualizacién (Osorio Arjona & Garcia Palo-
mares, 2017).

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


https://orcid.org/0000-0002-7556-8261
mailto:annabsoliveira@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4633-2716
mailto:preismartins@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6565-4051
mailto:areacarranza@gmail.com
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.3039
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.3039
http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2020.3039

Sabino, A. B., Reis-Martins, P, & Carranza-Infante, M. (2020). Experiencias y retos del uso de datos de aplicaciones méviles
para la movilidad urbana. Revista de Arquitectura (Bogotd), 22(1), 82-93. https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.3039

Con base en estos conceptos, en el presente
articulo se busca destacar el potencial de aplica-
cion de estos datos para la gestién y la planeacién
de la movilidad urbana y para las politicas pabli-
cas. Asi, se tuvo en cuenta una segunda defini-
cién de big data, que se refiere a “las fuentes de
datos con diferentes caracteristicas, cuyas sefa-
les débiles no estructuradas de las redes sociales
ganan importancia, lo que lleva a diferentes usos
posibles de cada fuente de datos en el soporte
de politicas pablicas” (Azzone, 2018, p. 117).

De esta forma, el término big data gana cada
vez mas espacio en las discusiones de planea-
cién urbana y politicas publicas. Prueba de ello es
la reciente publicacién del ITDP Brasil (2019), que
redne los resultados de las discusiones acerca del
uso de datos en diversas ciudades brasilenas. El
documento revela que los principales desafios
operacionales para la utilizacién de datos en la
planeacion y la gestion de la movilidad urbana
son la carencia de datos publicos, la falta de re-
cursos para contratar nuevas encuestas y la priva-
ci6én de acceso a los datos de terceros.

Lo que se plantea en el presente articulo va
mas alld del tema de acceso a los datos genera-
dos por aplicaciones méviles (en adelante, apli-
caciones o apps) y se enfoca en las formas de
utilizarlos en el dia a dia de las ciudades. En este
sentido, el tipo de dato generado tiene un papel
fundamental y va de la mano con el modelo de
negocio de la empresa que los produce.

Waze', como ejemplo de lo anterior, indica las
rutas menos congestionadas entre dos puntos.
Ademads de datos de origen y destino, la empre-
sa consolida datos de velocidad promedio en
las vias, los accidentes y eventos diversos. Uber?
ofrece el servicio de transporte de pasajeros;
entre los datos generados en tal contexto estan:
el origen y destino de los pasajeros, los puntos de
mayor y de menor demanda y los precios pagos
por viaje. Moovit® indica opciones de transporte
publico y genera informacién de origen y destino
de pasajeros, lo que posibilita identificar las zonas
y las estaciones de mayor demanda de transpor-
te. Aunque con objetivos distintos, todas estas
aplicaciones generan datos masivos con base en
la informacién de sus usuarios. Recientemente,
Uber y Waze crearon mecanismos facilitadores
para compartir datos con los gobiernos locales,
la academia u otros usuarios.

Aunque el proceso de construccién de alianza
entre empresas y gobierno locales sea creciente,
es importante entender las dificultades enfren-
tadas para identificar puntos fragiles que nece-
sitan ser primoreados. El reporte del ITDP Brasil
(2019) revela algunas de ellas: la negociacion
entre el poder publico y los privados, la dificul-
tad para comprender la perspectiva del negocio
1 Waze Mobile Lid. (Wazen.

2 Uber Technologies, Inc. (“Uber”).
3 Moovit Inc. (“Moovit”).
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del privado y para percibir el valor agregado que
estos datos poseen tanto para las empresas como
para el poder publico.

Tomando en cuenta este escenario de mayor
disponibilidad de datos para planear y gestionar
la movilidad urbana —pero con una serie de difi-
cultades para ser vencidas—, este articulo tiene
tres objetivos principales. Primero, traer a la luz
las soluciones y los retos que han sido enfren-
tados por gobiernos locales y aplicaciones de
movilidad urbana en el proceso de apertura y
utilizacion de datos masivos. El segundo objetivo
es ejemplificar cémo estos datos han sido utiliza-
dos en la gestion y la operacion de la movilidad
urbana, a partir de tres experiencias en Sudamé-
rica. Finalmente, el dltimo objetivo es proponer
un modelo estratégico para asesorar a las ciuda-
des a utilizar los datos recibidos de forma opera-
cional, tactica y estratégica, con el fin de aportar
a la movilidad urbana y a las politicas pablicas.

Metodologia

La experiencia de Rio de Janeiro y Medellin
en la construccién de alianzas y el uso de datos
masivos fueron las bases para alcanzar el primer
y el segundo objetivos de este articulo. En Rio
de Janeiro, Brasil, el Centro de Operagoes de la
Alcaldia de Rio (COR) es pionero en construir
alianzas estratégicas con entidades privadas a
fin de generar valor para la operacion y la ges-
tion de la ciudad. A lo largo de sus diez afios de
funcionamiento, y con alianzas con Waze (desde
2013) y Moovit (desde 2014), el COR avanza en
la utilizacién de tecnologia para beneficio de los
ciudadanos. En Medellin, Colombia, los datos de
Waze son utilizados por el Centro de Ingenieria 'y
Operacion Semaférica (CIOS) para coordinar los
semaforos de la ciudad.

El tercer objetivo se apoyé ampliamente en
la experiencia de ambas ciudades y fue comple-
mentado por las encuestas realizadas con puntos
focales de gobiernos locales y de empresas de
apps de movilidad. Las labores de investigacién y
las entrevistas que son la base de este articulo se
desarrollaron entre julio y septiembre de 2019.

El primer paso para construir este articulo fue
la percepciéon de la importancia del tema por
parte de sus autores. Esta percepcion, en el cam-
po metodoldgico, puede ser identificada como
observacién participante: los individuos que
observan el fenémeno al mismo tiempo partici-
pan de ello. Este método permite un mayor acer-
camiento al fendmeno observado, debido a que
el investigador se halla inmerso en la situacién o
el grupo de estudio, lo que le confiere una con-
diciéon privilegiada para observar el fenémeno
(Ménico et al., 2017, p. 727). En tal sentido, los
autores de este articulo describen y cuestionan
sus propias experiencias en cuanto a las alianzas
entre gobiernos y aplicaciones y el uso de datos
para la movilidad urbana.
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@ Figura 1. Gréfico de transito

Fuente: elaboracién propia

Figura 2. Panel de
@ notificaciones del COR.

Fuente: elaboracién propia

Cultura y @spacio urbano

Teniendo clara esta concepcion, se hace otra
aclaracién en cuanto a la condicién de los auto-
res del presente articulo: dos de ellos intervienen
como participante-observador, ya que estuvieron
directamente involucrados en la construccion de
las alianzas entre el COR (Rio) y el CIOS (Medellin)
con aplicaciones de servicios de movilidad. Estos
autores tuvieron un rol fundamental en la descrip-
cién de las experiencias de sus ciudades y apor-
taron significativamente en la identificacion de los
elementos que deberian componer las encuestas
desarrolladas para el estudio. El tercer autor partici-
p6 en condicién de observador para comparar las
experiencias de las ciudades, dibujar y analizar las
respuestas a las encuestas y aportar directamente
a los modelos propuestos de uso de datos para la
planeacion de la movilidad y las politicas pablicas.

Se elaboraron encuestas para complementar la
percepcién de los participantes-observadores. La
primera, con un total de seis preguntas, fue dirigi-
da a representantes de gobiernos locales que estu-
vieron involucrados en la formacién de alianzas o
en el manejo de los datos compartidos (Anexo |.
Encuesta aplicada a representantes de gobiernos
locales). Dicha encuesta buscé profundizar la per-
cepcion de los agentes sobre la ciudad y disminuir
algiin grado de parcialidad que, por ventura, estu-
viese presente en la vision de los observadores-par-
ticipantes. La segunda, con cuatro preguntas,
buscé acercarse a la percepcion de las empresas

Experiences and challenges of using mobile application data for urban mobility

y a entender sus expectativas en cuanto a la crea-
cién de alianzas con gobiernos locales (Anexo 1.
Encuesta aplicada a representantes de empresas).

Resultados

Experiencias del uso de datos para la
gestion operacional y planeacién urbana

Experiencia en Rio de Janeiro, Brasil

Con cerca de 6,7 millones de habitantes (IBGE),
Rio de Janeiro tiene en el COR su centro municipal
de comando y control urbano, como un ambien-
te de integracion entre las agencias de la ciudad
que participan en las operaciones de infraestruc-
tura, logistica y emergencias de la ciudad. Junto
al COR, Waze (2013) implement6 una de sus pri-
meras alianzas directas con gobiernos locales en el
mundo, con el objetivo inicial de facilitar la gestién
de las operaciones para la visita del papa Francisco
a Rio, durante la Jornada Mundial de la Juventud.

Los primeros productos de la colaboracién entre
el COR y Waze fueron el uso de datos para la ges-
tion operacional urbana en tiempo real y la pla-
neacion de restricciones viales de corto plazo. En
el caso de la visita del papa Francisco, los cierres
de calles previstos fueron programados en el mapa
de Waze. Los cierres imprevistos también fueron
comunicados en la aplicacién por un profesional
de Waze posicionado en la sala de control del
COR. Inicialmente, la inserciéon de esta informa-
cién fue realizada manualmente; posteriormente,
se desarrollé una integracién tecnolégica (API), lo
que permitié automatizar el proceso.

Entre 2015 y 2017, se produjeron otras fun-
cionalidades a partir de estos datos de Waze, atn
dedicadas a la gestion operacional. Una de ellas
fueron los reportes enviados por usuarios de la
aplicacion, que pasaron a figurar en el mapa situa-
cional del COR. Esto gener6 una nueva fuente de
datos sobre problemas de movilidad y permitié
que el equipo del COR identificara mas rapido los
accidentes y otras anormalidades viales en areas
donde no existian cdmaras ni sensores.

Con los datos referidos, el COR desarrollé un
mapa de calor para indicar las zonas con mas
alto indice de transito lento. Ademas de eso, los
datos de Waze pasaron a alimentar otras herra-
mientas utilizadas en el COR. Una de ellas es el
grafico de transito que apunta en tiempo real el
sumatorio de congestionamientos de la ciudad y
lo compara con las condiciones de movilidad vial
esperadas (mediante un promedio calculado con
datos de las tres Gltimas semanas). En la figura 1,
la linea roja es el congestionamiento monitoreado
en tiempo real, y la gris, el que se esperaba; los
ndmeros en rojo indican la cantidad total de kil6-
metros de atascos en Rio. Estos datos pueden ser
monitoreados en el videowall de la sala de con-
trol; los gestores operacionales pueden acceder-
los, incluso, por teléfono mévil.
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La alianza entre el COR y Waze también per-
miti6 alertar a los usuarios de la aplicacién sobre
imprevistos en la ciudad, como accidentes de
alto impacto y problemas de seguridad publica.
En casos més extremos, cierres viales fueron indi-
cados en el mapa digital del Waze y los conduc-
tores fueron desviados, de manera automatica,
a rutas mas seguras. Adicionalmente, la compa-
fifa local de transito (CET-Rio) empezé a archivar
los datos de Waze para utilizarlos en acciones de
planeacién de transito como, por ejemplo, anali-
zar la eficacia de los cambios de planeacién para
grandes eventos en el estadio Maracana.

A partir de 2018, el COR desarroll6 un
panel para unificar los datos del Waze con los
provenientes de sensores instalados en la ciudad
y generar alertas sobre riesgos u ocurrencias en la
ciudad (figura 2). Cuando hay més de un repor-
te de accidente vial, por ejemplo, y una calle
registra un comportamiento anormal de veloci-
dad promedio —comparada con los datos his-
téricos—, la combinacién de estos pardmetros
emite una alerta de riesgo (amarillo para riesgo
mediano y rojo para alto riesgo), que es inme-
diatamente investigada por el equipo del COR.

El panel de notificaciones del COR apunta
para una nova fase de desarrollo de herramientas
ambicionadas por el COR, utilizando los datos
de movilidad: funcionalidades con uso inteligen-
cia artificial, andlisis de datos y big data.

Hallazgos de la experiencia del COR

Los principales desafios enfrentados por el COR
para concretar alianzas con empresas privadas y
utilizar sus datos masivos se detallan en la figura 3.

Actualmente, el principal reto del COR es
habilitar los softwares utilizados en la gestion
urbana para que recomienden, de forma proac-
tiva y automadtica, las acciones predeterminadas
por los procesos operacionales. Para ello, el COR
estd trabajando en la identificacién de situacio-
nes clave, en la definicién y la programacién de
parametros bdsicos, alineados con un gran volu-
men de datos. Esta labor permitira generar dos
tipos de recomendaciones: para el equipo del
COR, acciones alineadas con los procesos de
respuestas a incidentes y emergencias urbanas,
a partir de los sistemas tecnoldgicos; para los
ciudadanos, mejores rutas u opciones de trans-
porte publico, con base en los datos de compor-
tamiento diario de los usuarios (Waze, Moovit
y sistemas de transporte publico). Los desafios
actuales del COR se muestran en la figura 4.

Desarrollar
herramientas y
funcionalidades de
inteligencia artificial
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Implementar gestién
adecuada de los
productos
ya creados.

Experiencia en Medellin (Colombia)

Con sus 2,5 millones de habitantes (DNP, 2019),
la capital antioquefna es también un centro gene-
rador y atractor de viajes. Las 689 intersecciones
semaféricas y los 429 controladores semaféricos de
la ciudad son monitoreados desde el CIOS. Desde
2016, el equipo de ingenieros de tréfico del CIOS
adopté una estrategia innovadora para tratar la
congestién vial: distribuir el tréfico vial de la ciudad
con base en el disefo, el redisefio y los cambios
semaféricos con base en los datos de Waze.

El equipo del CIOS hizo estudios para evaluar
el impacto de los cambios en el plan semafé-
rico sobre la velocidad de las vias y la relacién
de dichos cambios con los datos posteriormen-
te emitidos por Waze. A partir del método de
vehiculo flotante (Vargas & Sanchez, 2002, p.
8)*, se pudo percibir que al utilizar los datos de
Waze para ajustar la programacién semaférica se
alcanzaron ahorros de tiempo en el recorrido;
ello, debido a los mayores tiempos de luz ver-
de en areas congestionadas y a la disminucion
de la longitud de la cola de vehiculos detenidos.
Los ahorros de tiempo ocasionados por la nueva

4 El método del vehiculo flotante permite la toma de informa-
cién en un tramo de via de variables —como velocidad, lon-
gitud de cola, congestion, nivel de saturacion—, mediante el
uso de un vehiculo que hace de forma repetitiva el transito
sobre el trayecto de la via objeto de estudio.

Transicién
necesaria durante
los cambios de
gestores politicos y
de alto nivel
jerarquico en el
Ayuntamiento de

Disponibilidad
Rio.

de profesionales
formalmente
encargados de la
gestion estratégica

@ Figura 4. Desafios actuales
del COR.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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estrategia llegaron al 51 % entre las 6:30 a. m. y
las 6:45 a. m., como se evidencia en la figura 5.

El estudio concluy6 que cerca de doce minu-
tos después del reajuste semaférico, los indica-
dores de Waze presentaban disminucién de la
congestion. El paso siguiente fue desarrollar una
plataforma capaz de recibir los datos de Waze
para reconocer las vias congestionadas y hacer,
automdticamente, el cambio semaférico. Hoy dia,
este procedimiento es replicado en diez corredo-
res de la ciudad. El CIOS esta trabajando en la
integracién con otros centros de gestiéon (Metro
y corredor semaforizado del tranvia, Metroplus y
sistema de prioridad del corredor Metroplus, TPM
gestion y control de flota) para mejorar las condi-
ciones de movilidad de la ciudad (Latin America
Regional Summit Waze Dia 2).

Los datos de Waze permitieron cerrar una
carencia que tenfa la ciudad: la falta de sensores
en vias. En este sentido, la utilizacién de datos
masivos de apps se convierte en una solucién de
bajo costo de implementacién y mantenimiento,
a la vez que permite tener un gran ndmero de
sensores, que funcionan de forma simultdnea e
indican comportamientos de movilidad (Carran-
za et al., 2018). Como contrapartida, la ciudad
ofrece informacién de primera mano sobre cie-
rres viales, obras y eventos para mantener actua-
lizada la red de Waze.

Ahorro de tiempo
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Hallazgos de la experiencia del CIOS

Previamente al acercamiento a Waze, el CIOS
buscé alianzas con Strava®, Moovity Google® para
acceder a los datos y verificar los comportamien-
tos de movilidad. De todos los intentos, la alian-
za con Waze fue la que funciond, debido a las
facilidades tecnolégicas y de reduccién de costos
generadas a partir del programa de la compaiiia,
llamado Connected Citizens Program’, dedicado
a fomentar alianzas de Waze con ciudades. La
experiencia previa de Waze con Rio de Janeiro
derivé en un modelo de convenio internacio-
nal que, para Medellin, no result6 funcional. Las
dificultades enfrentadas en la formalizacion del
convenio llevaron a una flexibilizaciéon de sus
requisitos por parte de Waze. Hoy dia, las ciu-
dades interesadas deben diligenciar un formato,
abrir una cuenta en Waze y aceptar las condicio-
nes de uso de la plataforma. Eso demuestra que
la construccion de alianzas con Medellin y Rio de
Janeiro dejé lecciones aprendidas, tuvo sus pecu-
liaridades y por eso debe ser mejor comprendi-
da. Los elementos diferenciales de la experiencia
de Medellin estan resumidos en la figura 6.

La labor ejecutada en el CIOS garantizé el
apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) para validar el modelo utilizado en la ges-
tion semaférica. El objetivo del BID es desarrollar
estudios para verificar la posibilidad de imple-
mentar el modelo en otras ciudades, lo que per-
mitirfa reducir el costo de implementacién de
sensores en las vias y generar nuevos modelos de
gestion semaférica que requieran menos recur-
sos humanos.

Experiencia en Sao Paulo (Brasil)

La ciudad de Sao Paulo innové en la uti-
lizacion de datos masivos para beneficiar la
movilidad activa. La alianza con Strava —una
aplicacién utilizada por ciclistas para registrar los
tramos recogidos— permiti6 a la ciudad com-
prender mejor el uso de la bicicleta y mejorar
la planeacion para construir ciclorrutas. En Sao
Paulo, la aplicacion cuenta con cerca de 90.000
usuarios (Avelleda, 2018). Los mapas de calor
generados por Strava son utilizados para eviden-
ciar la demanda de espacio publico por parte de
los ciclistas y para visualizar las rutas mas utiliza-
das. Avelleda (2018) afirma que la informacion
de Strava es de gran utilidad para dar visibilidad
al ciclista, comprobar y convencer a la pobla-
cién de la importancia de mantener ciclorrutas
en determinadas vias donde se crefa que el flujo
de ciclistas era irrelevante. La figura 7 muestra el
mapa de calor generado en Strava.

Ademas del uso practico de los datos recibi-
dos, Sao Paulo dio un paso importante respecto
al reconocimiento de la importancia estratégica

5 Strava, Inc. (“Strava”).
Google LLC (“Google”).

7 Sitio del programa en la web disponible en https://www.
waze.com/pt-BR/ccp
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de dichos datos. El Decreto 58.595 de 2019 esta-
blece reglas y condiciones para la operacién de
empresas de tecnologia de servicios para la movi-
lidad y determina que estas deben compartir los
datos necesarios para el control y la regulacién
de politicas piblicas de movilidad urbana con la
Secretaria Municipal de Mobilidade e Transportes
(SMT), de acuerdo con un formato y una perio-
dicidad definidos por el Poder Publico (Decreto
No. 58.595 de 2019). El referido decreto es una
demostracién de que el tema tiene una impor-
tancia estratégica y que esta inserido en la agen-
da publica paulista: no solo se busca reglamentar
los servicios prestados, sino también, garantizar el
acceso a los datos masivos producidos.

Resultados de las encuestas aplicadas

En total, fueron computadas doce respuestas
para las encuestas: nueve respuestas vinieron de
representantes de gobiernos locales de Rio de
Janeiro y Medellin; otras tres, de representantes
de Moovit y Google. Los principales resultados
preliminares de esta encuesta son resumidos a
continuacion.

Respuestas de gobiernos locales

Para los representantes de gobiernos locales,
fueron presentadas preguntas sobre: el grado de
interés y las motivaciones para la utilizacién de
datos generados por las apps de movilidad urba-
na; los principales retos para concretar alianzas
con las empresas propietarias de estas apps; las
dificultades para, efectivamente, recibir los datos,
y acerca de las necesidades de inversion finan-
ciera para dichos proyectos. Las encuestas aplica-
das revelaron preliminarmente que las ciudades
tienen gran interés en recibir los datos de las
aplicaciones, con el 100% de los respondientes
sefalando nivel “alto” o “muy alto” de interés.

A partir de una escala de 0 a 5, donde 0 sig-
nifica “poca relevancia”, y 5, “muy relevante”, la
encuesta también identifico las principales moti-
vaciones de los representantes de ciudades para
acceder a estos datos. “Formular, acompanar y
monitorear politicas putblicas” y “apoyar la ges-
tion operacional de la movilidad urbana” fueron
los dos principales motivos, con puntuaciones
de 4,4 y 4,0, respectivamente. En relacién con
los retos enfrentados para establecer alianzas
con empresas de apps, “los acuerdos juridicos
requeridos o las normativas especificas del sector
publico” fueron lo mas relevante, con una valo-
racion de 3,9. “La ausencia de consenso acerca
de las responsabilidades de inversion financiera
que resultan de la alianza” fue el segundo reto
considerado mas relevante, con de 3,6. El ter-
cer reto considerado relevante (con puntuacion
de 3,2) fue la “dificultad para convencer a las
empresas dueias de datos de los beneficios de
alianzas con las ciudades”, lo cual indica que,
tal como ocurre con algunos ejemplos, como los
de Waze y Uber, posiblemente ain es necesa-
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rio expandir en el sector privado el concepto de
colaboracién publico-privada con uso de datos
para mejorar la calidad de la gestién y la planea-
cién de la movilidad urbana.

Finalmente, el reto apuntado como mas signi-
ficativo (por parte de la capacidad de los gobier-
nos) para la utilizacién de los datos compartidos
por empresas fue “la indisponibilidad de recursos
financieros por parte de la ciudad para destinar
a las actividades relacionadas al compartimiento
de datos” (con puntuacién de 3,6), seguida por
otros dos retos, que obtuvieron, cada uno, pun-
tuacién de 3,1: “carencia de recursos y personal
calificado” y “ausencia de herramientas tecnol6-
gicas por parte de la ciudad”.

Respuestas de empresas privadas

La encuesta aplicada a los representantes de
empresas de apps de movilidad urbana contenfa
preguntas sobre el grado de interés de la empre-
sa en abrir datos para los gobiernos locales; los
objetivos de las companias al abrir dichos datos;
los principales retos para concretar alianzas con
ciudades y las dificultades encontradas para,
efectivamente, compartir datos. En una escala de
0 a 5, donde 0 es “muy bajo”, y 5, “muy alto”
(interés en compartir dados con ciudades), las
respuestas revelaron una puntuacién de 3,7, lo
que, de forma preliminar, puede ser considerado
interés relevante.

Asi como en la encuesta para gobiernos loca-
les, fue utilizada también una escala de 0 a 5 para
respuestas, en la cual 0 significa “poco relevante”,
y 5, “muy relevante”. Las respuestas a las encues-
tas permitieron identificar, preliminarmente, que
los principales intereses de las empresas son:
“ofrecer herramientas y apoyar la gestién opera-
cional de la movilidad urbana en las ciudades” y
“crear una buena relacién con gobiernos locales”
—Ilas 2, con puntuacién de 5; o sea que el 100 %
de los respondientes indicaron estas 2 opciones
como las més relevantes—. Por otro lado, las res-
puestas sobre los principales retos para concre-
tar la alianza con gobiernos locales sefalaron en
primer lugar los “acuerdos juridicos requeridos o

O Figura 7. Mapa de calor de
Strava.

Fuente: Avelleda (2018).
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las normas especificas del sector publico” (con
calificacién de 5 puntos), seguidos por la “dificul-
tad para convencer a los gobiernos locales de los
beneficios de la alianza planteada por la empre-
sa” (con 4,7 puntos). La “carencia de personal
calificado, por parte de los gobiernos” es la prin-
cipal dificultad al momento de, efectivamente,
compartir los datos con las entidades pablicas,
con valoracién de 4 puntos.

La figura 9 resume los resultados encontra-
dos con la aplicacién de las encuestas para cada
tipo de actor.

Discusion
Enfoques propuestos para el uso de datos

de apps de movilidad en la gestion de
ciudades

Los objetivos del presente articulo van de la
mano con la estrategia de ciudad inteligente,
definida por Rodriguez como:

(...) una serie de iniciativas, politicas y acciones
cuyo objetivo prioritario es favorecer la movilidad
en las ciudades de modo que ésta no suponga una
traba al quehacer diario en las urbes ni a su desa-
rrollo. Se trata de una serie de actuaciones que
lo que pretenden es facilitar la movilidad de los
usuarios bien sea a pie, en bicicleta, transporte
publico o privado, bajo una premisa comtn: aho-
rro en costes econémicos, ambientales y tiempo
(Rodriguez, 2013).

Para Sandi Meza, el camino hacia el mode-
lo de ciudades inteligentes requiere transversali-
dad y multidisciplinariedad en las estrategias de
gobierno, y la incorporacién de tecnologia para
politicas publicas mas abiertas, participativas,
transparentes y sostenibles. Haciendo énfasis en
la relaciéon entre entidades publicas y privadas,
el autor afirma que las ciudades inteligentes pro-
mocionan el conocimiento tecnolégico del sec-
tor privado y las necesidades de que dispone el
sector publico (2017, p. 27).

Las experiencias detalladas en el presente
estudio son una evidencia de la necesidad del
enfoque estratégico para maximizar las posibi-
lidades de éxito de los proyectos colaborativos
entre los sectores publicos y privados. Los casos y
los resultados de las encuestas presentados con-
tienen elementos que aportan al establecimiento
de alianzas entre gobiernos locales y empresas
de apps, con el fin de desarrollar proyectos cola-
borativos que resulten en sistemas de movilidad
mas eficientes a partir del uso de datos masivos.

A fin de identificar estrategias eficaces para
la concretizacion de alianzas, fueron mapeadas
las variables que influencian su desarrollo y los
actores clave en este proceso. La experiencia de
Rio de Janeiro y Medellin permitié realizar un
ejercicio preliminar de caracterizacién de las for-
mas de uso de los datos masivos por parte de los
gobiernos locales. Este ejercicio se encuentra en
su etapa inicial, pero permitio clasificar las inicia-

Experiences and challenges of using mobile application data for urban mobility

tivas de uso de datos en tres niveles: operacional,
tactico y estratégico.

Los niveles de andlisis de proyectos de
alianzas entre gobiernos locales y empresas
de apps de movilidad

El primer nivel de uso de datos, denominado
operacional, se caracteriza porque busca res-
ponder a eventos en tiempo real y mejorar la
gestion operacional de la ciudad. Los datos son
utilizados a diario para identificar la ocurren-
cia de eventos especificos que, sin una respues-
ta adecuada e inmediata, tienden a impactar
de manera directa en el funcionamiento de la
ciudad, la provisién de servicios publicos y la
movilidad urbana. Por lo general, las acciones
realizadas siguen protocolos predefinidos y una
estructura de toma de decisiones de baja com-
plejidad. Ejemplos de uso de datos en un nivel
de andlisis operacional son la gestion semafé-
rica en Medellin y las respuestas y las acciones
del COR en Rio de Janeiro.

El nivel de andlisis tactico busca planear accio-
nes para reducir el impacto de eventos pre-
visibles; por lo tanto, tiene una naturaleza de
planeacién operacional. El tipo de intervencién
que serd planeado y el involucramiento institu-
cional requerido dependeran del evento al que
se busca responder. En este sentido, los datos
masivos sirven para revisar patrones histéricos de
movilidad de los puntos de la ciudad que seran
impactados por el evento planeado. Ejemplos de
uso de datos en el contexto tactico son la planea-
cién de operaciones especiales de transito —cie-
rres viales, eventos diversos, regreso a las clases y
gestion del transito durante los festivos—.

El nivel de analisis estratégico busca utilizar
los datos de forma analitica o preventiva. En este
sentido, los datos son utilizados para compren-
der un fenémeno o para planear o justificar una
accion de mediano o largo plazo y de mayor
amplitud espacial en la ciudad. Para convertir los
datos en informacién, asi como a fin de hacer
un andlisis mas profundizado vy util para la toma
de decisiones de alto nivel, la muestra de datos debe
ser mas amplia que la requerida para el nivel de
andlisis tactico, lo que demanda mds tiempo y
recursos humanos y tecnolégicos. La accion de la
alcaldia de Sao Paulo en cuanto al mantenimien-
to de las ciclorrutas en vias con mayor flujo de
ciclistas es un ejemplo de uso de datos masivos
con fines estratégicos de mediano o largo plazo.
La figura 8 resume las caracteristicas de los nive-
les operacional, tactico y estratégico en cuanto
al tipo de datos requeridos, a la accion que va a
llevarse a cabo y su objetivo final.

Obstaculos preliminarmente identificados
en las encuestas

Ademds de los niveles de alcance del uso
de datos, las encuestas hechas en el presente
estudio permitieron apuntar las motivaciones
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y las dificultades para la implementacién de
alianzas entre gobiernos locales y empresas de
aplicaciones. La figura 9 resume los resultados
encontrados.

Como se puede apreciar en la figura 9, los
resultados de la encuesta revelan temas comu-
nes entre gobiernos y empresas. El interés en
mejorar la gestion operacional de las ciudades
y las dificultades presentadas por los acuerdos
juridicos fueron apuntados por ambos actores.
En Rio de Janeiro y Medellin, por ejemplo, las
reglas juridico-burocréticas de la administracion
publica retardaron temporalmente la formaliza-
cion de las alianzas con Waze. Facilitar acuerdos
juridicos de esta naturaleza seria una medi-
da relevante para fomentar estos proyectos de
movilidad inteligente.

La carencia de profesionales de tecnologjia cali-
ficados también fue de importancia en ambas
ciudades. Aunque las alcaldias cuenten con un
cuerpo de profesionales, estos no estan prepara-
dos para analizar los datos recibidos. Por lo tan-
to, la contratacién de profesionales calificados
debe ser priorizada por las ciudades que tienen
la ambicién de tornarse mas inteligentes. En el
caso de Rio, formar alianzas con universidades
locales es una estrategia utilizada como intento
para remediar dicho problema. Sobre la ausencia
de recursos financieros, este es un desafio conti-
nuo de las ciudades latinoamericanas. Se requie-
re seguir investigando el tema para comprender
cémo otras ciudades han ultrapasado los obstacu-
los enunciados y cudles son las mejores practicas
y caminos posibles para su solucién.

Por otra parte, segln la encuesta, la sinergia
entre gobiernos y empresas se cuestiona cuando
los gobiernos locales afirman tener alto interés
en establecer las alianzas, pero las empresas de
apps destacan la baja participacion de los gobier-
nos como un reto para consolidar las alianzas.
Este es otro elemento que reafirma la necesidad
de seguir investigando el tema y la posicion de
ambos actores.

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

@ Figura 8. Clasificacion de
las experiencias observadas
en la metodologia de modelo
evolutivo de uso de datos
masivos.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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Los resultados expuestos en el presente traba-
jo sirvieron de base para la construccién de una
propuesta de modelo evolutivo de uso de datos
de aplicaciones moéviles, que puede ser utiliza-
do como referencia por cualquier ciudad. Este
modelo, todavia en desarrollo, busca traer a la
luz elementos basicos para que gobiernos locales
empiecen a desarrollar sus propios proyectos a
partir de los datos disponibles.

El objetivo principal del modelo presentado es
servir como referencia para que los municipios
comprendan el potencial del uso de datos para
la gestion de la movilidad. A partir de conceptos
basicos, cada ciudad podra preparar su propio
ambiente, de acuerdo con las necesidades, los
recursos y los arreglos institucionales que posee,
y llegar asi a una “ruta segura” propia para pro-
yectos con uso de datos de apps de movilidad.
Para esto, los gobiernos locales deben compren-
der los esfuerzos requeridos para desarrollar ini-
ciativas en los tres niveles presentados. Al mismo
tiempo, deben ser conscientes de las expectati-
vas de las empresas de aplicaciones de movilidad
en relacién con las alianzas y el valor afadido
que tiene la informacién que poseen.

Es importante destacar que el potencial de
uso de datos no debe limitarse al nivel operacio-
nal, pero si tener un enfoque de largo plazo para
incrementar la capacidad de resiliencia de las
ciudades. La planeacién de la respuesta a emer-
gencias y la planeacién operacional de la ciudad

O Figura 9. Resultados
consolidados de la encuesta
aplicada para creaci6n de
alianzas entre gobiernos
locales y empresas de apps de
movilidad.

Fuente: elaboracién propia
(2019).
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& Figura 10. Modelo evolutivo
de la forma de uso de datos
masivos por los gobiernos locales.
Fuente: elaboracién propia
(2019).
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en casos de eventos de alto impacto son formas
de sacar mayor provecho de la infraestructura
disponible y de gestionar mejor los eventuales
impactos logisticos.

La visién presentada en seguida sobre como
empezar con iniciativas mas sencillas y progresar
hacia proyectos complejos es un punto de par-
tida para discusiones sobre el tema, a partir de
casos de éxito en Latinoamérica. Se destaca que
los casos de estudiados, aunque son exitosos, se
mantienen en los niveles operacional y tactico,
sin significar hasta la fecha una significativa con-
tribucion para el desarrollo de politicas publicas;
sin embargo, los resultados obtenidos por dichas
ciudades contribuirdn a crear un ambiente mds
favorable para que datos de apps de movilidad
sean efectivamente insumos para crear, revisar
o evaluar politicas publicas en un futuro no tan
lejano. Por medio de buenas estrategias de uso
de datos, las ciudades podran saltar del uso ope-
racional y tactico a niveles mas estratégicos, que
permitiran revisar, monitorear, e, incluso, elabo-
rar, politicas publicas capaces de mejorar la cali-
dad de los servicios de movilidad urbana.

El modelo evolutivo de uso de datos y sus
caracteristicas

Los niveles de analisis presentados (operacio-
nal, tactico y estratégico) son la base del modelo
preliminar planteado que sugiere una ruta para
los gobiernos locales hacia el uso de datos masi-
vos de apps de movilidad con el fin de generar,
progresivamente, impactos positivos para la ges-
tion urbana; ello, porque, si bien parece claro el
potencial de los datos para primorear las politi-
cas publicas de movilidad, en la préctica existen
obstaculos que necesitan ser mapeados y requie-
ren planes de trabajo efectivos.

Experiences and challenges of using mobile application data for urban mobility

En las experiencias estudiadas, utilizar datos
de aplicaciones de movilidad para desarrollar
iniciativas en el nivel estratégico significa un fuer-
te cambio de cultura institucional, que puede ser
mejor estructurado partiendo de procesos que
incluyan como pasos anteriores proyectos en los
niveles operacional y tactico, como si fuera una
“ruta segura” para construir compromiso y parti-
cipacion activa de los gestores de alto nivel jerar-
quico, como lo hicieron Rio y Medellin.

En tal sentido, y para entender mejor las varia-
ciones de esfuerzo en estos tipos de proyectos,
seguidamente se propone una mensuracién de
los esfuerzos requeridos como producto del in-
volucramiento de distintas instituciones en una
iniciativa. Siguiendo la légica de analisis pro-
puesta, en la figura 10 los autores presentan las
informaciones comentadas.

Como se observa en la figura 10, la intensidad
de utilizacién de los recursos financieros, huma-
nos y tecnolégicos crece progresivamente del
nivel operacional al estratégico. Lo mismo vale
para la mayor participacion de distintas agencias
publicas en la medida en que se sube al nivel
estratégico. En otras palabras, proyectos de nivel
operacional presentan menor complejidad en
cuanto a la utilizacién de recursos cuando se los
compara con los niveles tactico y estratégico.

El nivel operacional permite ensayar las inicia-
tivas de mayor potencial de impacto positivo en
la ciudad, asi como tener lecciones aprendidas
suficientes para que sirvan de base para planear
la iniciativa siguiente. Partiendo de potenciales
entregas positivas de corto plazo, se generan un
ambiente de confianza en el uso de datos y un
marketing interno positivo en los gobiernos, lo
que fomenta la construccién de una “ruta segura”
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para el uso de datos, con planificacién de proyec-
tos mas complejos de uso de datos para movilidad.
Progresivamente, se alcanza a los profesionales
de niveles jerarquicos mas altos de las institucio-
nes participantes y también es posible involucrar
a aliados locales relevantes, como, por ejemplo,
las universidades.

Para trazar la “ruta segura”, es importante que
los gobiernos sepan priorizar los proyectos que
generen impactos claros en las rutinas de los ciu-
dadanos, empezando por iniciativas que gene-
ren impactos positivos y de corto plazo. Tener
claro dicho criterio desde el inicio de la alianza
también es una estrategia relevante para obtener
una validacién y una participacion mas sélidas
de las instituciones del gobierno y otros aliados.

Finalmente, la “ruta segura” tendrd mas chan-
ce de ser exitosa si es capaz de centralizar las
iniciativas de uso de datos masivos de movilidad;
preferencialmente, en un centro de comando y
control de tréfico; ello, porque los equipos de
estos centros son los que mas conocen los pro-
blemas de trafico de la ciudad y los que mas
pueden beneficiarse de nuevas herramientas en
sus rutinas. Dichos elementos fueron importan-
tes, y, con seguridad, aportaron para el éxito del
COR Yy del CIOS. Asi, la temética de uso de datos
por parte de los gobiernos empieza a ser vista de
forma estratégica en estas y otras ciudades. En
la medida en que los tomadores de decision de
las ciudades y de las empresas de apps perciben
que su relacién puede ser un gana-gana, ambos
lados pasan a ser mds flexibles y empiezan a

compartir entre si informacién y conocimiento
sobre cémo utilizar los datos de manera colabo-
rativa, y a crear asi un ambiente mds propicio
para el desarrollo de nuevas (y mas complejas)
experiencias.
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inglés application)

BID Banco Interamericano de Desarrollo

CET-Rio Compaiifa de Ingenieria de Trafico de la
Alcaldia de Rio de Janeiro

CIOS Centro de Inteligencia y Operacién Sema-
forica de Medellin

COR entro de Operaciones de la Alcaldia de Rio
de Janeiro

DNP Departamento Nacional de Planeacién de
Colombia

IBGE Instituto Brasilefio de Geografia e Estadistica

SMT Secretaria Municipal de Mobilidade e Trans-
portes de la Alcaldia de Sdo Paulo

Anexos

Anexo . Encuesta aplicada a representantes de gobiernos locales

1. Datos del respondiente:*
Nombre:
Ciudad:

2. En una escala de 0 a 5, donde 0 es “muy bajo”, y 5, “muy alto”, écuél es el grado de interés de su ciudad en recibir

los datos generados por las empresas de apps de servicios de movilidad urbana? *

Oo O1 O2 O3 O4 Os

3. En una escala de importancia donde 0 es “poco relevante”, y 5, “muy relevante”, écuales son las motivaciones de su

ciudad para acceder a los datos de las empresas de apps de servicios de movilidad urbana?

Crear una buena relacién con las empresas de apps
de movilidad urbana

Utilizar los datos para formular, acompainar y monitorear
politicas pablicas

Utilizar los datos para apoyar la gestién operacional
de la movilidad urbana

Enviar y compartir datos de la ciudad en contrapartida
a los datos ofrecidos
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4. En una escala de importancia donde 0 es “poco relevante”, y 5, “muy relevante”, écudles son los principales retos
para concretar alianzas con empresas de apps de servicios de movilidad urbana? *

Acuerdos juridicos requeridos o normativas especificas del sector piblico O O O O O O

Incapacidad, por parte de la ciudad, para hacer contacto con las empresas
de aplicaciones O O O O O O

Desconocimiento, por parte del Poder Pablico, de su ciudad, asi como de

los beneficios de la alianza planteada por la empresa O O O O O O
Dificultad para convencer a las empresas de los beneficios de la alianza

con la ciudad O O O O O O
Ausencia de voluntad politica, por parte del actor piblico con poder de O O O O O O

decision, para establecer una alianza con la empresa
Ausencia de consenso acerca de las responsabilidades de inversion O O O O O O

financiera que resultan de la alianza

5. Considerando el proceso de construccion de alianza entre su ciudad y una empresa de apps de servicios de movilidad
urbana, en una escala de importancia donde 0 es “poco relevante”, y 5, “muy relevante”, ¢cudles fueron las dificultades
encontradas para, efectivamente, recibir los datos de la empresa? *

diferencia horaria entre paises, etc.)

Ausencia de herramientas tecnolégicas por parte de la ciudad O O O O O O
Ausencia de soluciones tecnolégicas por parte de la empresa O O O O O O
Incompatibilidad entre las tecnologias adoptadas por la ciudad o~ o~ o~ o~~~
yIaempresaOOOOO ...... O
Carencia de personal calificado, por parte de la ciudad O O O O O O
Dificultades provenientes de la comunicacién (manejo de otros idiomas, O O O O O O
O O O O

Indisponibilidad de recursos financieros por parte de la ciudad para O O
destinar a las actividades relacionadas con el compartimiento de datos

6. Considerando las alianzas existentes entre su ciudad y las empresas de apps de servicios de movilidad urbana, ésu
ciudad tuvo que hacer algtn tipo de inversion para recibir los datos ofertados? Seleccione la(s) opcién(es) que apli-
que(n). *

Recursos financieros para la adquisicion de equipos o servicios especificos

(O Recursos humanos (personal)

O Compra de activos fisicos (mobiliario y equipos tecnolégicos de bajo costo)
O Compra de activos tecnolégicos de grande porte o costo

O Investimento financiero de grande porte para usos diversos

O Otro (por favor, especifiqUe): e

Anexo Il. Encuesta aplicada a representantes de empresas

1. Por favor, identifiquese: *

Nombre:

Empresa:

Gl g0, o
2. En una escala de importancia donde 0 es “poco relevante”, y 5, “muy relevante”, ¢cudles son los objetivos de su

empresa al abrir los datos para gobiernos locales? *
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Crear una buena relacién con los gobiernos locales

Ofrecer datos para la formulacién y el acompaiamiento de politicas

publicas

Ofrecer herramientas y apoyar la gestién operacional de la movilidad

urbana en las ciudades

Recibir datos de la ciudad en contrapartida de los datos ofrecidos

3. En una escala de importancia donde 0 es “poco relevante”, y 5, “muy relevante”, écudles son los principales retos

para concretar alianzas con gobiernos locales?

Acuerdos juridicos requeridos o normativas especificas del sector pablico

Incapacidad, por parte de la empresa, para hacer contacto con los actores
tomadores de decisiones (de los gobiernos locales) en cuanto a acuerdos

Dificultad para convencer a los gobiernos locales de los beneficios de la

alianza planteada por la empresa

Ausencia de voluntad politica, por parte del actor puiblico con poder de
decisién, para establecer una alianza con la empresa

Ausencia de consenso acerca de las responsabilidades de inversion

financiera que resultan de la alianza

4. Considerando los casos en que su empresa logré hacer una alianza con el gobierno local, en una escala de impor-

tancia donde 0 es “poco relevante”, y 5, “muy relevante”, ¢cudles fueron las dificultades encontradas para, efectiva-

mente, compartir datos con los gobiernos locales?

Ausencia de herramientas tecnoldgicas por parte del gobierno (hardware)

O

Incompatibilidad entre las tecnologias adoptadas por el gobierno local y la

empresa

diferencia horaria entre paises, etc.)

Indisponibilidad de recursos financieros por parte del gobierno local para
destinar a las actividades relacionadas con el compartimiento de datos

O

o O O O
Carencia de personal calfcado, por pare de los goblermos O O O O O O,
Dificultades provenientes de la comunicacién (manejo de otros idiomas, OO0 O O O O
o O O O
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Projeto arquitetonico e urbano

Resumen

Reconocer el legado de la obra del arquitecto colombiano Juvenal Moya Cadena (1921-
1958) permite identificar las estrategias proyectuales relacionadas con la climatizacién
pasiva. La hipétesis se fundamenta en la influencia que Moya Cadena recibié de Leopoldo
Rother (1894-1978) sobre arquitectura, paisaje y clima. Metodolégicamente, se hace un
analisis descriptivo y funcional del edificio Escuela Normal Regular (Cali-Colombia, |1946)
en aspectos como la génesis del proyecto, las diversas alternativas de fachada y la validez y
la vigencia de las respuestas, mediante simulaciones informaticas. En este proyecto, Moya
concibe un sistema de doble fachada como respuesta a los problemas de radiacién solar y
de iluminacién de los espacios destinados a las aulas a causa de la orientacién del edificio,
valiéndose de un cuidadoso andlisis del lugar y del riguroso trazado de la carta solar, de tal
forma que logré anticiparse a soluciones pioneras en el campo de la técnica y la espacialidad
arquitecténicas. Las conclusiones demuestran como ya en las primeras generaciones de
arquitectos colombianos existia la preocupacién por responder a las condiciones climaticas
del pais, y dan cuenta de los instrumentos proyectuales con los que se contaba para ello.
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Palabras clave: adaptacién al clima; arquitectos colombianos; arquitectura bioclimatica;
arquitectura moderna en América Latina; control térmico y luminico; disefo arquitecté-
nico; radiacién solar

Abstract

Recognizing the legacy of the work of the Colombian architect Juvenal Moya Cadena
(1921-1958) allows identifying project strategies related to passive air conditioning. The
hypothesis is based on the influence he received from Leopoldo Rother (1894-1978) on
architecture, landscape and climate. Methodologically, a descriptive and functional analysis
of the Regular Normal School building (Cali-Colombia, 1946) is carried out on aspects such
as the genesis of the project, the various facade alternatives and the validity and validity
of the responses through computer simulations. In this project Moya conceives a double
facade system in response to the problems of solar radiation and lighting of the spaces des-
tined to the classrooms because of the orientation of the building, using a careful analysis
of the place and the rigorous layout of the letter solar, in such a way that it managed to
anticipate pioneering solutions in the field of technique and architectural spatiality. The
conclusions demonstrate the way in which in the first generations of Colombian architects
there was a concern to respond to the climatic conditions of the country and account for
the projectual instruments that were available for it.

Keywords: climate adaptation; Colombian architects; bioclimatic architecture; modern
architecture in Latin America; thermal and light control; architectural design; solar radiation
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Introduccion

Este articulo es el resultado parcial de un tra-
bajo de investigacion' mds extenso, orientado
a reconocer el legado de la obra del arquitecto
colombiano Juvenal Moya Cadena (1921-1958)
en los ambitos educativo y religioso, y cuyo
objetivo principal es identificar las estrategias
proyectuales de lo que hoy se conoce como cli-
matizacién pasiva, y que él puso en practica a lo
largo de sus doce afos de ejercicio profesional,
lo que dio como resultado edificaciones que hoy
pueden ser consideradas pioneras en el campo
de la técnica y la espacialidad arquitecténicas.

De manera particular, se estudiara aqui el caso
del proyecto para el edificio de la Escuela Nor-
mal Regular de Cali (Colombia), disefiado entre
1946 y 1948 por Moya, como parte de su labor
en la Direccién de Edificios Nacionales —depen-
diente por entonces del Ministerio de Obras
Pdblicas—, y en el cual se destaca, ademas de su
racional distribucién espacial, el uso, por prime-
ra vez en Colombia, de la doble fachada como
mecanismo de control luminico y elemento de
proteccion frente a la radiacion solar, en procura
del mejoramiento de las condiciones ambienta-
les del edificio.

La hipétesis que aqui se sustenta es que, al
menos en el desarrollo del disefio objeto de estu-
dio, Moya puso en practica las lecciones sobre
clima y arquitectura que recibi6 de Leopoldo
Rother (1894-1978), quien fue su profesor en la
Universidad Nacional de Colombia, y las cuales
guardaban estrecha relacién con los primeros
ejemplos que brindaba la llamada arquitectura
moderna en América Latina, y, de manera parti-
cular, en el contexto brasilero?.

Como marco conceptual se parte de conside-
rar que dentro de la tradicién clésica, el ejerci-
cio de la arquitectura actuaba siguiendo la idea
segln la cual la fachada era una superficie de
caracter bidimensional cuya forma respondia a
criterios de orden compositivo (mediante la dis-
posicion de los vanos) y decorativo (a través de
la ornamentacion), de tal forma que su masa y su
espesor eran considerados los factores que garan-
tizaban las condiciones de aislamiento térmico
entre el espacio interior y el exterior, mientras
que el tamano de las aberturas se convertia en
el principal determinante del control luminico.
Sin embargo, con el advenimiento de la arqui-
tectura moderna, durante las primeras décadas
del siglo XX, tuvo lugar la independencia entre
el sistema estructural y el de cerramiento, de tal
manera que el plano de la fachada se liberé de

1 Lainvestigacién se ha venido desarrollando por un grupo de
profesionales interesados en la figura poco conocida del ar-
quitecto Juvenal Moya, y todos ellos, vinculados a diferentes
centros universitarios: Universidad Nacional de Colombia
(Manizales) y Universidad Javeriana (Cali).

2 Lasrelaciones entre la arquitectura brasilera y los arquitectos
colombianos a lo largo del periodo comprendido entre 1940
y 1960 han sido recientemente estudiadas por Botti (2019).
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su funcién portante, y gracias a ello los arqui-
tectos concedieron una mayor importancia a su
funcién como superficie envolvente, responsable
de las relaciones entre el espacio habitable y el
medio natural en cuanto a aspectos climaticos y
luminicos (Rigotti, 2014).

Ejemplos de esta transicién —que dio lugar al
uso en las fachadas de dispositivos entre los cua-
les se encuentran el brise-soleil, las marquesinas,
las celosias, los calados, las lamas y las persianas,
entre otros— han sido profusamente estudiados
en el contexto de la arquitectura internacional, y
apenas si ahora empiezan a ser conocidos en el
de la arquitectura colombiana, lo cual lleva a la
formulacién de preguntas tales como: écuando y
de qué manera se produjo la aplicacién de tales
recursos de proteccion climatica en los edificios
del pafs? ¢Las soluciones puestas en practica fue-
ron solo una expresién formal de caracter epi-
dérmico, o se trataba de respuestas reales a las
condicionantes del pais? ¢Cuales fueron los re-
cursos técnicos y constructivos que hicieron posi-
ble en Colombia diseiar la envolvente como un
mecanismo de control térmico y luminico?

Investigaciones recientes (Fontana & Mayorga,
2006; Vélez, Lépez, Gaviria & Montoya 2010;
Bustamante, 2014) recogen ejemplos de las pri-
meras manifestaciones de ese cambio en algunas
edificaciones en altura construidas en el pafs, y
cuyas fachadas poseen elementos arquitecténi-
cos que revelan una intencién por parte de sus
disenadores en cuanto al control de la radia-
cién solar: el Edificio Nacional Centro Civico, de
Barranquilla (1946-1952), de Leopoldo Rother;
el Edificio Fabricato, en Medellin (1947-1949),
de Federico Blodeck, y, de manera particular,
el edificio sede del Banco de la Republica, en
Barranquilla (1948-1952), a cargo de Cuéllar,
Serrano & Gomez?, son citados con frecuencia
como los primeros que en Colombia se acogie-
ron a esa nueva tendencia de la arquitectura
internacional.

No obstante lo anterior, la historiografia tradi-
cional de la arquitectura colombiana se ha con-
centrado durante afos en una misma linea de
ejemplos construidos, y descuidado, en algunos
casos, edificios que se levantaron por fuera de
los nombres individuales y las firmas empresa-
riales de merecido prestigio (Botti, 2020), de tal
manera que el caso que aqui se estudia recupera
no solo la figura personal de Juvenal Moya, sino

3 Yaen 1950, la firma Cuéllar, Serrano & Gémez se anunciaba
abiertamente, a través de las paginas de la revista Proa, como
una oficina preocupada por disefiar sus proyectos mediante
respuestas arquitecténicas de acuerdo con las condiciones
climéticas del lugar. En el nimero 32, publicado ese ano,
se incluyeron varios ejemplos de proyectos a cargo de la fir-
ma, concebidos para ser construidos en ciudades de clima
calido: una casa de fin de semana en Girardot, un edificio
de oficinas en Cali, una residencia en Bucaramanga, las vi-
viendas de Julio Mario Santodomingo vy la familia Obregén
en Puerto Colombia y Barranquilla, respectivamente, y, por
supuesto, la sede del Banco de la Repdblica, en esta dltima
ciudad.
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también, uno de sus primeros disefos, el cual se
constituy6 en un importante referente de orden
local.

En la primera parte del articulo se hace una
breve descripcién de los antecedentes interna-
cionales y locales en cuanto a respuestas climati-
cas presentes en edificios del contexto nacional e
internacional en la década de 1940, para después
hacer un andlisis detallado del edificio objeto de
estudio, no sin antes hacer una resena de su autor.
Aspecto importante es la explicacién del uso que
él logré hacer de la carta solar para disenar los ele-
mentos de proteccién de las fachadas, al igual que
la comprobacién de su efectividad como recurso
de disefio en ese momento de la historia en la
arquitectura colombiana.

Metodologia

El método de investigacién aplicado fue de
cardcter cualitativo, desarrollado a partir de un
trabajo de archivo que registr6 y analizé la infor-
macién planimétrica del proyecto objeto de
estudio (en sus diferentes versiones y con revisio-
nes elaboradas por el propio disefiador), y que se
extendi6 a la inspeccion visual directa del edifi-
cio tal como se conserva actualmente. Los pla-
nos originales reposan hoy en el Fondo Invias del
Archivo General de la Nacién, y demuestran que,
si bien la construcciéon no desarrollé de manera
integra lo proyectado por Moya, si permitié ter-
minar el edificio principal de aulas, conforme a
los lineamientos del disefio arquitecténico.

A partir de la informacién obtenida, se adelan-
t6 un analisis descriptivo y funcional del edificio
centrado en los siguientes aspectos: génesis del
diseno considerando las determinantes impues-
tas por su emplazamiento y su programa; for-
mulacién de diversas soluciones en las fachadas
como respuesta a las condiciones de iluminacién
y asoleamiento, y, finalmente, validez y vigencia
de la propuesta adoptada a la luz de programas
informaticos contempordneos. En cuanto a las
limitaciones del estudio, que bien se podrian
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ran importantes, estdn: evaluaciéon del estado
de conservacién, andlisis del comportamiento
mecdanico de los componentes de las fachadas
en las condiciones actuales y andlisis de nuevas
alternativas para la optimizacién de las condicio-
nes climaticas del edificio.

Resultados

Primeras respuestas de la arquitectura
moderna frente a la iluminacion y la
radiacion solares en zonas tropicales

Cuando se estudia en el contexto internacio-
nal el surgimiento del brise-soleil (Morel Corréa,
Anzolch & Fonseca Pedrotti, 2016), uno de los
rasgos mas significativos de la arquitectura moder-
na es que aparece, inevitablemente, el nombre
de Le Corbusier?, quien incorporé dichos rasgos
en 1933, como solucién de fachada para sendos
proyectos habitacionales en Barcelona y Argel,
los cuales, sin embargo, nunca llegaron a cons-
truirse (Fordham, 2018, p. 638), de tal manera
que su materializacion solo se llev6 a cabo en el
edificio sede para el Ministerio de la Educacién y
Salud (MESP) en Rio de Janeiro (Goodwin, 1943,
p. 106), disefiado a partir de 1937 —e inaugura-
do en 1945— por un equipo liderado por Lucio
Costa e integrado por jévenes arquitectos, entre
los que se encontraban Oscar Niemeyer, Alfonso
Reidy, Jorge Machado, Carlos Ledo y Ernani Vas-
concelos, y del cual Le Corbusier fue consultor
(Comas, 2000, p. 68).

Con sus tres primeros pisos levantados sobre
pilotes, la sede del MESP (figura 1) ha sido con-
siderada una obra paradigmatica en cuanto a la
forma como la fachada norte (la mas expuesta a
la radiacion) responde claramente a los dictados
del clima: se proyect6 con un sistema de pane-
les fijos verticales de 1,30 m de profundidad, y
separados entre si por paneles horizontales fijos
de 2 m de longitud, formando una reticula de tal
manera que en la parte superior de cada una de
sus celdas se situaban otras tres lamas horizon-

@ Figura 1. Fachadas norte y
sur del MESP, respectivamente,
en Rio de Janeiro.

desarrollar en una fase posterior y se conside- tales (cuatro en el primer piso alto), hechas en
fibrocemento, y que podian inclinarse manual-
mente (Morel Corréa, Anzolch & Fonseca Pedro-
tti, 2016, p. 111). De esta manera se evitaba el
ingreso de la radiacién solar directa al espacio
interior, sin obstruir las visuales sobre el paisaje

de la ciudad.

Fuente: Laura Henao (2015).
© Copyright

Por su parte, la fachada sur no contaba con
ningln tipo de proteccion frente al sol (se la hizo
enteramente en vidrio), en tanto que los testeros,
orientados hacia el este y el oeste, carecian de
ventanas y estaban recubiertos de granito.

4 la literatura relacionada con Le Corbusier y la paternidad
del brise-soleil es abundante: a partir de un analisis de su
obra (construida y escrita), algunos autores sitGan su apari-
cién en los estudios que €l hizo para Cartago en 1920 (Mo-
rel Corréa, Anzolch & Fonseca Pedrotti, 2015, p.112) o en
el edificio Clarté, en Ginebra, en 1930 (Del Real, 2002), ya
muy evidentes en la solucién de fachada para el rascacielos
del distrito de La Marina, en Paris, entre 1938 y 1939.
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En el MESP es evidente el papel que desempe-
fan los brise-soleil como expresiéon de modernidad
en un pais tropical, pero, ¢cumplen, ademas, un
eficiente papel de proteccion climatica? Andlisis
recientes, como el de Almodévar (2004), conclu-
yen para este caso que las lamas horizontales no
reciben radiacion solar directa durante la mayor
parte del dia de los meses de verano, pues no
fueron dimensionadas adecuadamente, dadas la
orientacion del edificio y la latitud de su localiza-
cién (222 43’ sur), a causa, muy probablemente,
de no contar por entonces con las cartas solares
que se utilizan en la actualidad (Almodévar, 2004,
parrafo 31).

En cualquier caso, la fuerza figurativa de la
fachada del edificio del MESP, asi como sus virtu-
des climaticas, fueron claramente exhibidas en el
catélogo de la exposicién que publicé el Museum
of Modern Art (MoMA) sobre arquitectura brasi-
lera (Goodwin, 1943, p. 106), con fotografias de
Everard Kidder, destacando la influencia de Le
Corbusier en su disefo. En el mismo libro apare-
cfan también otros proyectos modernos construi-
dos en Brasil, caracterizados por el empleo de
brise-soleil y entre los que se contaban el Yacht
Club Pampulha, en Belo Horizonte, de Oscar
Niemeyer; la Asociacion Brasilena de Prensa,
de los hermanos Marcelo y Milton Roberto, vy el
Pabell6n de Brasil para la Feria Mundial de New
York celebrada en 1939, de Lucio Costa y Oscar
Niemeyer; este Gltimo, dotado de un calado de
hormigén (en portugués, cobogés), lo que con
posterioridad sera replicado en varios ejemplos
de arquitectura doméstica e institucional cons-
truida en Colombia®.

Se sabe hoy que el libro de Goodwin tuvo
en Colombia un lector entusiasta: el arquitecto
Leopoldo Rother®, quien, segln Pinilla, “queda-
ria prendado del edificio del Ministerio [...] iden-
tificaria su estructura profunda, sus elementos y
sus relaciones” (2017, p. 327), a tal punto que
se serviria de él para desarrollar el proyecto del
Centro Civico de Barranquilla, disefiado entre
1946 y 1952, tanto en los aspectos relacionados
con la estructura de las plantas como en su sin-
tonfa con el paisaje y el clima. Adicionalmente,
se tiene certeza de que Rother conocia sobre la
manera de calcular con precision los dngulos de
incidencia solar sobre las fachadas de las edifi-
caciones a partir de su orientacién y la latitud
de su emplazamiento, gracias a un tratado de su
autorfa que nunca llegé a publicarse de manera
masiva (Rother, 1970), y en el que dejaba regis-

5 La influencia del libro de Goodwin en beneficio del uso de
brise-soleil se manifestd, incluso, en el contexto mismo de la
arquitectura de los Estados Unidos (Fordham, 2018, p. 638),
a lo que sumaria un articulo sobre el tema publicado dos
anos mas tarde por Richard Neutra en la prestigiosa revista
Progressive Architecture (Neutra, 1946).

6 En la obra sobre su padre, Hans Rother (1984, p. 79) da
testimonio del conocimiento que Leopoldo tuvo del libro de
Goodwin y la manera como este influyé en su trabajo a partir
de 1945.

7 Ejemplares publicados en mimedgrafo de este tratado se
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tro de los mismos principios disciplinares que
transmitia a sus estudiantes de arquitectura en
la Universidad Nacional de Colombia (figura 2).

Pocos afios mas tarde, en 1948, el arquitecto
Gabriel Serrano Camargo publicé en la edicién
nimero 11 de la revista Proa los croquis y las
anotaciones de su viaje al Brasil, el cual habfa
sido financiado por el Banco de la Republica,
con motivo de los estudios previos al disefio de
su sede en Barranquilla. En el proyecto final, a
cargo de la firma en que él se desempefaba,
Cuéllar, Serrano & Gémez, se evidencian las lec-
ciones aprendidas del MESP y el Banco Boa Vista
(1946-48), de Oscar Niemeyer, también en Rio
de Janeiro, a través del uso de brise-soleil y lamas
verticales en sus fachadas, de tal forma que este
suele considerarse un edificio pionero en Colom-
bia en el disefio de su envolvente a partir de con-
sideraciones puramente climaticas (Bustamante,
2014, p. 37).

¢Cudles son los vasos comunicantes entre lo
anterior y el edificio de la Escuela Normal Regu-
lar de Cali (ENRC), que se considera aqui objeto
de estudio? Por una parte, su autor, el arquitecto
Juvenal Moya Cadena, desarroll6 a lo largo de su
truncada carrera profesional una obra caracteri-
zada por dos momentos en los que la influen-
cia brasilera es perfectamente notable, lo cual se
describird mas adelante; por otra, él fue disci-
pulo de Rother® en las aulas de la Universidad
Nacional, de quien seguramente capt6 la pre-
ocupaciéon que este sentia por la relaciéon entre
arquitectura, paisaje y clima.

conservan en las bibliotecas de la Universidad Nacional de
Colombia, sedes Bogota y Manizales.

8 Es probable que la relacion entre Rother y Moya fuese més
alla de las aulas de clase. Si se tiene en cuenta que el primero
se vincul6 desde 1936 a la Seccion Técnica de Arquitectura
de la Direccién de Edificios Nacionales y que Moya hizo lo
propio en 1945, siendo ain estudiante de arquitectura, es
casi seguro que ambos tuvieron también una relacién laboral
como funcionarios de la misma entidad gubernamental.

() Figura 2. llustracién
contenida en el tratado de
Rother que acompana la
explicacién relacionada con la
construccién de la carta solar.

Fuente: Rother (1970, p. 16d).
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@ © Figura 3. Juvenal Moya
Cadena (1921-1958).

Fuente: archivo particular de
la familia Moya. © Copyright

& Figura 4. Plano general
de implantacién de la
Concentracién Escolar de
Fusagasugd.

Fuente: Archivo General de la
Nacion-Fondo Invias (1945),
Sigs. -1, 17, 22, 43-212.

& Figura 5. Detalle de las
lamas de fachada del edificio
destinado a comedor.

Fuente: Archivo General de la
Nacién-Fondo Invias (1945),
Sigs -1, 03, 19, 26.
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Asi, tomando en cuenta que la sede de la
ENRC se empezé a disefar en julio de 1946°
—es decir, simultaneamente con el Centro Civico
de Barranquilla, y dos afos antes de la sede del
Banco de la Repdblica, en la misma ciudad—, el
edificio de Cali disefado por Moya se vuelve el
verdadero proyecto precursor en Colombia en
cuanto al disefo de la envolvente de fachada a
partir de consideraciones climaticas, tal y como
se pretende demostrar.

El arquitecto Juvenal Moya Cadena: su
temprano interés por el disefo de las
envolventes

El arquitecto Juvenal Moya Cadena (Puente
Nacional, Santander, 1921- Bogotd, 1958) (figu-
ra 3), se formé profesionalmente en la Universi-
dad Nacional de Colombia, y recibio su titulo en
febrero de 1947 (un ano después de terminar sus
cursos y pocos meses antes de la primera visita

9 Plano de localizacion de la Normal Regular de Cali, Archivo
General de la Nacién, Bogota, Fondo Invias, Sig. -1, 17, 22,
44-216. Firmado por Juvenal Moya Cadena como arquitec-
to y Hernando Holguin como dibujante.
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de Le Corbusier a Bogotd), junto a Eugenia Lince
Iriarte, Rafael Esguerra, Fernando Martinez, Alvaro
Pradilla y Augusto Tobito, entre otros. Como par-
te del grupo de profesores del cual recibié clases
se encontraban Humberto Chica Pinzén, Gabriel
Serrano Camargo, Karl Brunner, Bruno Violi, Hen-
ri Terly, Julio Bonilla Plata y Leopoldo Rotter.

Tempranamente (quiza, desde finales de
1945), Moya se vinculé a la Direccién de Edi-
ficios Nacionales —entidad que dependia por
entonces del Ministerio de Obras Pulblicas— y
quedd a cargo de varios proyectos educativos,
entre los que se destacan la Concentracién Esco-
lar de Fusagasugd (1945), la Colonia de Vaca-
ciones en Carolina, Antioquia (1946) y la ENRC
(1946)."° Ademds, se conoce de un proyecto a
su cargo para la sede de la Universidad Indus-
trial del Valle (que después serfa la Universidad
del Valle) junto al ingeniero Guillermo Gonzalez
Zuleta, fechado en julio de 1947.

La Concentracion Escolar de Fusagasuga
(1945) es un proyecto situado entre esta pobla-
cién y Girardot, y en el que un conjunto de edi-
ficaciones de un solo piso' (cuatro pabellones
de aulas, igual nimero de dormitorios, la Direc-
cion y el comedor) se organizan en torno a un
area deportiva de planta rectangular y sobre un
predio dotado de una suave pendiente que des-
ciende desde el nivel de acceso hacia la parte
posterior, donde se ubica la enfermeria (figura 4).
Si bien los planos que atn se conservan no per-
miten valorar la respuesta de los distintos edifi-
cios frente a las condiciones climaticas del lugar,
si se destaca el detalle de un sistema de celosias
fijas, concebidas a manera de cerramiento en la
parte alta del edificio destinado al comedor, las

10 Nifto (1991, p. 273) atribuye también a Juvenal Moya el
disefio del Colegio Olaya Herrera en Guateque; sin em-
bargo, consultados los planos del proyecto depositados
en el Archivo General de la Nacion, se verifica que estos
fueron firmados por la compania Archila Bricefio & Julio
Fajardo Ltda., en 1946.

11 Con excepcion del edificio destinado a comedor, que apro-
vecha la pendiente natural del terreno para conseguir un se-
misétano en su parte posterior.
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cuales debian construirse a través de un conjun-
to bastante simple de lamas inclinadas construi-
das en fibrocemento y perfiles de acero en forma
de L (figura 5).

Por su parte, en los proyectos educativos para
la poblacién de Carolina y la Universidad Indus-
trial del Valle, no se advierte ninguna solucién
arquitecténica orientada a dar respuesta a las
condiciones climaticas de sus emplazamientos,
ni a la conformacion general del edificio ni al
tratamiento de sus fachadas.

Una vez terminé su periodo como empleado
en la Direccion de Edificios Nacionales, Moya
Cadena opté por tomar cursos de posgrado en
la Universidad de Syracuse, en New York (Tiba-
duiza, 2015, p. 27) y en la Academia de Arte de
Cranbrook (Hitchcock, 1955, p. 41). Se desco-
nocen, sin embargo, la duracién y el contenido
de esos cursos'?.

Ya de regreso en Colombia, en algin momen-
to entre 1950 y 1951, Juvenal Moya particip6 en
el disefo de la plaza de mercado, el Monumento
a la Bandera y el Hotel Raada, en Ibagué, y un
afo mas tarde se trasladé de nuevo a Bogotd y se
consagro a varios proyectos religiosos, donde se
evidencia la fuerte influencia de la iglesia de San
Francisco de Asis, en Pampulha (1943), de Oscar
Niemeyer, y de la cual adoptara el perfil parabé-
lico como rasgo constitutivo y caracteristico de
sus propios disefos para edificios religiosos.

En esta segunda y dltima etapa de su carrera
profesional, Moya diseié —a partir de ldminas

12 El paso de Juvenal Moya por la Universidad de Syracuse lo
confirma el arquitecto barranquillero Roberto Acosta Madie-
do, quien estudiaba por entonces en esa institucion y tuvo la
oportunidad de acoger a Moya cuando llegd a New York. Por
su parte, la informacién acerca de los estudios de Moya en
Cranbrook resultan de un comentario hecho por Hitchcock
(1955, p. 41), quien lo considera more Mexican in the tense
emotionalism of his architecture, y le atribuye, equivocada-
mente, la autorfa del diseno de la iglesia de la Escuela de
Caballeria, en Usaquén, que, en realidad, es de los arquitec-
tos antioquenos Luis David Vasquez y Dairo Cardenas, con
célculos estructurales de Guillermo Gonzélez Zuleta.
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de hormigén o de cerdmica armada de sec-
cién parabdlica—, el Templo de La Candela-
ria, en Clcuta (1951); el Templo de Fatima, o
Maria Reina, en Bogota (1952); la Capilla de los
Santos Apostoles (Gimnasio Moderno), en Bo-
gotd (1952-1955); la ampliacién del Templo de
Labateca (1954)"; el templo de Los Dolores, en
Pereira (1955); la capilla del Colegio San Simén,
en Ibagué (1955), ademas de la capilla Nuestra
Sefora de la Luz en el Liceo Femenino Mercedes
Narifo, en Bogota (1957), y su obra construida
de manera péstuma: el templo de la Universidad
La Salle, también en Bogota (1962).

Una excepcion en su linea de trabajo la cons-
tituy6 el diseno de un estadio para la ciudad de
Ibagué (1954), también junto al ingeniero Gon-
zalez Zuleta, que no llegd a construirse, pero
donde se recurria al uso de ldminas cilindricas
en hormigén como solucién de cubierta, las
cuales se descolgaban de un enorme arco que
hace recordar claramente a dos de los proyectos
de sus maestros predilectos, y que tampoco se
materializaron: el que hizo Le Corbusier para el
Palacio de los Soviets (1931) y el de Oscar Nie-
meyer para el estadio del Centro Atlético Nacio-
nal, en Rio de Janeiro (1941).

El disefio de la ENRC

El conjunto proyectado para la ENRC se ubica
sobre un terreno de forma irregular situado en la
zona de ladera de Cali, al occidente de la ciudad.
Su lado mas largo es adyacente a una de las vias
del sector y acceso obligado al predio cuyas curvas
de nivel, casi paralelas, revelan una altura de 26 m
entre sus cotas extremas. Juvenal Moya aprovech6
el drea de mayor superficie plana, e implanté alli
un conjunto de cuatro edificaciones principales,
cada una de las cuales tenfa funciones especificas:

13 Hasta el ano en que se concluyd este proyecto, se tiene
certeza de que trabaj6 siempre junto al ingeniero Guiller-
mo Gonzdlez Zuleta. En el disefio de la iglesia de La Salle,
los célculos estructurales estuvieron a cargo del ingeniero
Gabriel Cock.

@ Figura 6. Plano general de
implantacion de la ENRC.
Fuente: Archivo General de la
Nacion-Fondo Invias (1946),
Sig.-1,17, 22, 44-216.
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O Figura 7. Perspectiva del
conjunto.

Fuente: Archivo General de la
Nacién-Fondo Invias (1946),
Sig. -1, 17, 22, 45-223.

@ Figura 8. Planta del primer
piso.

Fuente: Archivo General de la o dificio de aulas (A), escuela anexa (B), salén de
Nacién-Fondo Invias (1945),

Sig. -1, 17, 22, 45-221. actos (C) y edificio para residencias estudiantiles
de seis pisos de altura (D) (figura 6).

El edificio A de aulas (o ensefianza) es, sin
duda, el mas importante, tanto por su extension
(1110 m?) como por su altura y, de manera espe-
cial, por su orientacién y el tratamiento de sus
dos fachadas mas largas; ademas, ocupa la posi-
cién mas alta sobre el terreno, por lo que logra
el control visual sobre el acceso, mas no sobre la
parte mas interesante del paisaje. La sede de la
escuela anexa (B), por el contrario, es la mas baja
de las edificaciones, y, seguramente, por su fun-
cién, es también la més separada de las otras y se
asienta en una cota inferior; adopta una orienta-
cién idéntica a la del edificio A.

Por su parte, el sal6n de actos (C) tiene una dis-
posicion que orienta el ingreso del pablico sobre
un drea de llegada para los vehiculos, se levan-
ta sobre pilotes de tal manera que habilita en la
planta baja un estacionamiento cubierto y aisla del
publico al edificio D, concebido, a su vez, como
pabell6n de dormitorios que no llegé a contar con
planos definitivos, a tal punto que ni siquiera apa-
rece representado en la perspectiva que se hizo
del conjunto en 1947, y en la cual ya estd cla-
ramente expresada la preocupacién de Juvenal
Moya por el tema del asoleamiento (figura 7).

El edificio de aulas tiene 80 m de longitud y
estd dividido en 16 médulos de 5 m de ancho
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entre ejes de columnas cuya seccién alcanza los
30 cm *x 50 cm. En sentido contrario, las colum-
nas estan separadas a ejes por una distancia de
9,5 m, de tal manera que los espacios interiores
quedan con una distancia libre de 9 m.

En la planta baja (figura 8) los cuatro primeros
moédulos del extremo oeste se ocupan comple-
tamente con una sala de lectura. Los médulos
restantes dejan libre un corredor de circulacién
hacia la cara norte, que es la principal, de tal
manera que dos de ellos quedan completamen-
te libres para favorecer los recorridos perpendi-
culares hacia sendos nicleos de escaleras: uno
externo, situado en un cuerpo independiente
que funcionard como depésito en el primer piso
y bateria de bafos en los pisos altos, y el otro,
adosado a la fachada posterior, més con el carac-
ter de una escalera de servicios.

Los muros testeros, en el primer piso, apare-
cen recubiertos con un acabado de piedra laja y
carecen de vanos en todos los pisos, a pesar de
que no son muros estructurales.

En los dos pisos altos de la fachada norte apare-
cen los brise-soleil (que Moya llama celosia verti-
cal) de 1,3 m de profundidad y situados sobre los
ejes estructurales, de tal manera que se apoyan
directamente sobre las vigas del entrepiso, que,
a su vez, se prolongan en voladizo hacia el exte-
rior; ellos estdn separados 25 cm de la cara de las
columnas, y permiten asi la circulacion del aire
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por entre los médulos. Entre esas mismas vigas en
voladizo, Juvenal Moya dispone de 3 lamas ver-
ticales fijas'* que acentlan la sensacién de pro-
fundidad de toda la envolvente, buscando asi
interrumpir el paso de la radiacién solar direc-
ta a los espacios interiores, muy a pesar de que
deja antepechos en las ventanas de solo 90 cm
de altura.

El brise-soleil no es aqui de hormigén. Se trata
de laminas de fibrocemento de la marca Eter-
nit'>, de 10 cm de espesor, que el propio Moya
representa a través de una perspectiva en el mar-
gen de uno de sus planos (figura 9), a mano alza-
da, aunque sin hacer un detalle del sistema de
fijacion. En el dibujo de la figura 9 se represen-
tan también las lamas (celosias horizontales) con-
finadas entre los cantiliveres.

No menos interesante resulta el tratamiento que
dio Juvenal Moya a la fachada sur, a través de dos
versiones diferentes. En la primera versién, que
no fue construida, se emplearon brise-soleil en las
plantas de los pisos 2 y 3 (figura 10): en la primera
version ellos aparecen girados 45° respecto al pla-
no del edificio, opuestos al sol de la tarde, y gene-
ran una envolvente de 80 cm de profundidad, con
una separacion horizontal de 1 m entre las hojas
que apoyan sus extremos verticales sobre una vise-
ra que se prolonga desde las placas de entrepiso
(figura 11). De nuevo, el dibujo de la fachada se

14 En los planos generales, que, seguramente, corresponden a
la primera fase del proyecto, las lamas eran solo dos y esta-
ban inclinadas hacia el exterior; en los planos de detalle, las
lamas aparecen dispuestas verticalmente y son tres, y menos
espaciadas entre si.

15 La marca Eternit comercializaba sus productos en Colombia
desde 1942.
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@ Figura 9. Detalle:
perspectiva de los brise-soleil,
dibujados a mano alzada por
el disefador.

Fuente: Archivo General de la
Nacion-Fondo Invias (1945),
Sig. -1, 04, 24, 5-108.

realiza en los planos de la primera version con el
mayor acento en las sombras que se producen, lo
cual hace recordar el proyecto de la sede de la Aso-
ciacion Brasilena de Prensa (figura 12) que inclu-
y6 Goodwin (1943, p. 87) en su publicacién sobre
arquitectura brasilera.

En la segunda version, la cual coincide parcial-
mente con lo que se construyd, los quiebrasoles
aparecen reemplazados por un interesante juego
de celosias de 52,5 cm de espesor que se dispone
enteramente por fuera del plano de la fachada,

@ Figura 10. Planta del piso 3
y fachada sur-oeste.

Fuente: Archivo General de la
Nacién-Fondo Invias (1945),
Sig. -1,17,22,45-222.

() Figura 11. Detalle de los
brise-soleil en el edificio de
la ENRC.

Fuente: Archivo General de la

Nacion-Fondo Invias (1945),
Sig. -1,17,22,45-222.

Figura 12. Explicacién de los
O brise-soleil en el edificio de la
Asociacion Brasilefia de Prensa.

Fuente: Goodwin (1943, p. 87).


https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2776

Ad
arquitecténico y urbano

@ Figura 13. Detalle de la
segunda propuesta para la
envolvente de la fachada
sur-oeste.

Fuente: Archivo General de la
Nacién-Fondo Invias (1945),
Sig. -1, 04, 24, 06-130.

& Figura 14. Simulacion de las
condiciones de asoleamiento
sobre las aulas junto a la fachada
norte el 21 de junio con el sol a
las 11:00 a. m. (elaborado con
Revit ©).

Fuente: Laura Henao (2019). ©
Copyright

& Figura 15. Simulacion de las
condiciones de asoleamiento
sobre el corredor junto a la
fachada sur el 21 de diciembre
a las 4:00 p. m. (elaborado
con Revit ©).

Fuente: Laura Henao (2019).
© Copyright.
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reducacién

mientras se apoya por su cara inferior sobre una
delgada placa maciza de hormigén que se ama-
rra a la estructura de hormigén del edificio™®.

En el disefio original, la celosia se componia de
cajones de perfil cuadrado de 50 x 50 cm'y 100 x

16 Resulta interesante destacar que, simultaneamente con el di-
sefio de Juvenal Moya para la ENRC, en San Juan de Puerto
Rico, el arquitecto aleman Henry Klumb estaba proyectando
la biblioteca J. M. Lazaro para la Universidad de Puerto Rico
(1948), con una envolvente muy similar, dispuesta de mane-
ra separada del plano de fachada y con un juego compositi-
vo sencillo, pero efectivo al momento de impedir el paso de
la luz solar al interior de las aulas.

To compose the facade to design the envelope.
The example of the architect Juvenal Moya in Cali

100 cm, intercalados con otros de perfil rectangu-
lar de 50 x 100 c¢m, para lograr un juego geomé-
trico que se enmarcaba dentro de cada uno de los
médulos estructurales. Detras de dicha superficie
calada y aprovechando la franja de aislamiento, se
situaron las barandas y los pasamanos que delimi-
taban los corredores de circulacién adyacentes a
los salones de clase (figura 13).

Una simulacién de la manera como las dos
fachadas disefiadas por Juvenal Moya respondian
a las condiciones de asoleamiento se aprecia en
las figuras 12y 13, considerando de manera precisa
la latitud y la longitud del emplazamiento vy las
condiciones mas criticas: el asoleamiento el 21
de junio para la fachada norte a las 11:00 a. m."”
(figura 14) y el 21 de diciembre para la fachada
sur a las 4:00 p. m." (figura 15). En ambas figu-
ras se puede apreciar el drea del piso que recibe
directamente el sol, la cual es minima en ambos
casos: el 0,9% del drea total del piso afectada
por el sol que incide sobre la fachada norte el
21 de junio a las 11:00 a. m., y el 3,8 % de area
total del piso afectada por el sol que incide sobre
la fachada sur el 21 de diciembre a las 4:00 p. m.

No obstante lo expuesto, es probable que en el
proceso constructivo, y por razones relacionadas
con la estabilidad de las celosfas', se haya hecho
necesario disminuir el tamafo de las aberturas
mas grandes (de 2 X 2 ma 1 x 1 m), y que todas
se vincularan entre si prolongando los planos ver-
ticales y horizontales, conservando la modulacién
y creando, en conjunto, una segunda piel del edi-
ficio en toda la extension de la fachada sur, con-
tinua, pero separada 25 cm de la cara exterior de
las columnas, y solo interrumpida en los volime-
nes correspondientes a las escaleras (figura 16).

Por dltimo, el edificio de la escuela ane-
xa estaba destinado a atender a los niflos mas
pequefios y se comunicaba con el edificio de
aulas a través de un camino cubierto dotado de
una suave pendiente. Estaba conformado por 7
moédulos (uno para cada aula) de 9 x 9 m, a los
cuales se llegaba por un corredor cubierto con
un alero de 3 m de ancho situado en la cara sur.
Por el lado contrario, cada médulo estaba dota-
do de un jardin independiente, descubierto, de
10,5 m de profundidad destinado para clases al
aire libre (figura 17). Entre cada aula y el jardin se
conformaba un pequeno espacio de transicién de
2 m de ancho, cubierto con celosias horizontales

17 El momento més critico para la fachada norte el 21 de junio
se ubica entre las 9:00 a. m. y las 11:00 a. m.

18 El momento més critico para la fachada sur el 21 de diciem-
bre se ubica entre las 2:00 p. m. y las 4:00 p. m.

19 De acuerdo con el disefio de las celosias, cuyo plano se re-
produce en la figura 13, cada pano carecia de un sistema
portante propio (de columnetas o cintas de amarre, por
ejemplo) y estaba desligado estructuralmente de las colum-
nas y de la losa superior, por lo que todo el conjunto se ama-
rraba solo al borde de la losa inferior. Asi, ante movimientos
sismicos, cada pano se podria mover libremente y en cual-
quier sentido, susceptible de colapso.
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a manera de quiebrasoles y que generaban som-
bras sobre el plano vidriado de acceso.

Los trabajos de construccién empezaron en
1947, gracias a una partida de $180.000 entre-
gada por el Fondo Escolar Nacional a la Gober-
nacién del Departamento del Valle del Cauca, y
se asignaron mediante licitaciéon a la oficina
conformada por los arquitectos Guillermo Lemos
y Edmond Cobo; sin embargo, los recursos no
fueron suficientes para la terminaciéon del pro-
yecto en su totalidad, de tal manera que en 1948
solo se abrieron al servicio el pabell6n de ense-

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

fanza y la escuela anexa (Ramirez, 1948, p. 16).
La sala de actos y el edificio para residencias
jamds se construyeron.

Discusion
¢Con qué herramientas proyectuales contaba
Juvenal Moya en la concepcién de este edificio?
Uno de los planos firmados por él para la ENRC
deja en evidencia el uso de uno de los recur-
sos mas importantes empleados en disefio de las

envolventes: una carta solar (figura 18), muy pro-
bablemente construida por él mismo y dispuesta

@ Figura 16. Vista actual de la
fachada sur-oeste.

Fuente: elaboracién propia
(2019). © Copyright.

@ Figura 17. Planta y fachada
norte de la escuela anexa.

Fuente: Archivo General de la
Nacién-Fondo Invias (1945),
Sig. -1, 04, 24, 06-141.

@ Figura 18. Carta solar y
localizacién del predio.

Fuente: Archivo General de la
Nacion-Fondo Invias (1945),
Sig. -1, 04, 24, 06-145.
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@ Figura 19. Vista comparada
entre la carta solar elaborada
por Juvenal Moya (a la
izquierda) y la que se obtiene
por el programa 2D Sun Path
(a la derecha).

Fuente: elaboracién propia
(2019). © Copyright.

O Figura 20. A la izquierda,
vista actual de la fachada
norte. A la derecha, méscara
de sombras en esa misma
fachada, elaborada con el
programa Ecotect Analisys
2011. Eficiencia de proteccién
del 99,1% el 21 de junio a las
11:00 a. m.

Fuente: Ivan Osuna (2019). ©
Copyright.
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al lado izquierdo de una planta del predio en
escala 1/1000 con indicacion del norte geogra-
fico, el sentido de las brisas (diurnas y noctur-
nas) y la posicion de las visuales lejanas que en
plano aparecen rotuladas como el panorama del
Valle del Cauca. La carta, o Gréfico de trayectoria
solar, esta construida para las condiciones de la
ciudad de Cali, a latitud norte 3° 4" y constituye,
hasta ahora, la primera evidencia conocida del
uso de esta herramienta en Colombia.

En la figura 18 (tipo Fisher-Mattioni) se repre-
senta el recorrido del sol en la béveda celeste, y
fue construida en un sistema diédrico, haciendo
operaciones sencillas de geometria descriptiva,
sobre la base de un profundo conocimiento de
la mecénica de la trayectoria solar. Mediante la
proyeccién ortogonal de los arcos de recorrido
solar sobre un plano de horizonte, la gréfica de la
figura 18 permite determinar la posicion del sol
en un momento determinado, asi como el dngu-
lo de incidencia solar sobre cada uno de los pla-
nos que conforman la envolvente de un edificio.

La carta solar elaborada por Moya tiene un
nivel de precision muy alto y presenta muy pocas

To compose the facade to design the envelope.
The example of the architect Juvenal Moya in Cali

diferencias con cartas solares que se pueden rea-
lizar en la actualidad con la ayuda de programas
de computador (figura 19).

Asi, la diferencia mas significativa entre la gra-
fica elaborada “a mano” por Moya, y la gréfica
elaborada mediante el uso del programa 2D Sun
Path®® se encuentra en que la primera mues-
tra un recorrido en el cual el sol, en una hora
determinada del dia se encuentra siempre en la
misma altitud durante todos los meses del ano,
mientras que la gréfica solar realizada por com-
putador representa el fenémeno del analema
solar, trazando figuras en forma de “ocho tum-
bado” para cada una de las horas. A pesar de
esta relativa imprecisién de la gréfica elaborada
por Moya, la herramienta genera la confiabili-
dad necesaria para la elaboracién de calculos de
disefio de la envolvente del edifico garantizando
la proteccién solar de las fachadas norte y sur
con un adecuado nivel de iluminacién natural en
los espacios de salones del colegio.

La orientacion del edificio de aulas no se rea-
liza con la direccién exacta este-oeste, girandose
levemente, haciendo que la fachada norte, prin-
cipal fuente de iluminacién natural, presente una
rotacién de 17° hacia el este, para asi favorecer la
ganancia térmica por radiacion directa en horas
de la mafana (cuando la temperatura del aire es
mas baja) y evitar la entrada de sol a los espacios
de aulas en horas de la tarde.

Los elementos de proteccion solar dispuestos
en la fachada norte garantizan un ocultamiento
del sol durante mas del 80% del tiempo, y per-
miten la entrada de la radiacién directa Gnica-
mente en los meses cercanos al solsticio de junio
y durante las primeras horas de la mafana, como
se evidencia en la mascara de sombras elaborada
en el programa Ecotect Analisys 2011 (figura 20).

20 http://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath2d.html
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La mayor incursién de radiacion solar en las
aulas de clase (sobre la fachada norte) se pre-
senta el 21 de junio; sin embargo, esto solo se
presenta en las dreas cercanas a las ventanas, lo
que mantiene el confort luminico y térmico de
los usuarios. Por su parte, el disefo geométrico
de los elementos de proteccién solar de la facha-
da sur, mucho mas expuesta a la radiacion solar
en la latitud de Cali, garantiza la ausencia total
de radiacién solar en el espacio correspondiente
al corredor de acceso a las aulas, sin interrumpir
el paso del viento que proviene, principalmente,
del suroeste, gracias a la disposicién de calados
situados en la parte alta de los muros divisorios.

Los calculos de iluminacién natural realiza-
dos con Ecotect Analisys 2011 demuestran que
los elementos de proteccion solar disefados
por Moya para el edificio de aulas aprovechan
al maximo la fachada norte como fuente de luz
natural, donde logran un minimo del 4 % de fac-
tor de luz de dia en cualquier parte del espacio
(figura 21) y cumplen con los estdndares actuales
de confort luminico para espacios de ensefianza
(figura 22).

Conclusiones

El analisis llevado a cabo sobre el edificio para
la Escuela Normal Regular de Cali (ENRC), dise-
nado por Juvenal Moya en 1946, demuestra el
temprano interés de los arquitectos formados en
el pais por dar una respuesta precisa, de caracter
técnico y espacial, a las condiciones ambientales
(climdticas y luminicas) presentes en el contexto
local. Si bien se puede llegar a pensar que tal
preocupacion es de origen reciente, el caso estu-
diado pone en evidencia que tal cosa no es asi,
y que estos asuntos bien pueden considerarse
determinantes proyectuales que debian ser efi-
cazmente resueltos en el ejercicio de la buena
arquitectura desde los inicios de la profesién en
Colombia.
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El trabajo de disefio que hace Juvenal Moya
apoyandose en la carta solar, y validado en esta
investigacion a través del uso de herramientas
computacionales contemporaneas, deja también
en claro el rigor de su labor y el cardcter técnico
(no figurativo) de la solucién empleada en el tra-
tamiento de las fachadas, alejada de considera-
ciones relacionadas con la moda de un lenguaje
o el afan por expresarse conforme a los cédigos
de la arquitectura moderna internacional.

Fue tan importante el ejemplo de la ENRC para
el contexto local en cuanto a la solucién de fachada
frente a la radiacién que, al menos en Cali, el bri-
se-soleil fue adoptado por varias firmas de arquitec-
tos a partir de 1948: Cuéllar, Serrano & Gémez lo
emplearon en el disefo del edificio Sierra?' (1950)
(figura 23), situado en una de las esquinas de la
plaza de Caicedo, corazén de la ciudad y nicleo
fundacional; Borrero & Ospina hicieron lo mismo
para la sede de Cementos del Valle (1955), situada
en el marco de la misma plaza, y poco después lo
emplearon como recurso climético en dos de las
fachadas del Palacio de Telecomunicaciones y en
Correos y Telégrafos (1958).

21 En su diseno original, la fachada oeste del edificio Sierra te-
nia quiebrasoles horizontales méviles que, lamentablemen-
te, fueron desmontados en los primeros afos de la década
de 1980. Un andlisis de la solucién de fachadas que actual-
mente ostenta este edificio en funcién de su orientacién con-
cluye que la ausencia de tales lamas de proteccion solar en la
fachada oeste permite una incursion de la radiacién directa
durante gran partes de las horas de la tarde de los meses
cercanos a los equinoccio; adicionalmente, el uso exclusivo
de elementos horizontales de proteccién solar en la fachada
sur protege poco del sol en los meses cercanos a diciembre;
especialmente, por las mafanas y al final de las tardes.

O ) Figura 21. Diagrama de
iluminacién ambiental en una
de las aulas tipo. Elaborado
con el programa Ecotect
Analisys 2011.

Fuente: elaboracién propia
(2019). © Copyright.

O Figura 22. Arriba: vista
del recorrido de la sombra
durante la manana del
solsticio de junio en un aula
tipo. Abajo: célculo de la
radiacién solar directa de un
aula tipo durante junio y julio.
Elaboradas con el programa
Ecotect Analisys 2011.
Fuente: elaboracién propia
(2019). © Copyright.
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O Figura 23. Edificio Sierra,
en Cali (1950).

Fuente: elaboracién propia
(2019). © Copyright.

Interesante es también el caso de algunos de
los proyectos desarrollados por la firma Borrero,
Zamorano & Giovanelli, entre los que se destaca
el Edificio Belmonte (1958), donde el brise-soleil
es protagonista en una extensa fachada para un
cuerpo laminar de ocho pisos de altura (figura
24), asi como en otros de cardcter mas domés-
tico, como las casas Dorronsoro y Cardenas
(Buitrago & Goémez, 2011 y Cruz, 2018), carac-
terizadas por el uso de calados y celosfas.

En cualquier caso, a través de la investiga-
ciéon que sustenta el presente articulo, se deja
en evidencia que la exploracién desarrollada en
el dmbito de la arquitectura colombiana en tor-
no a la fachada logra entenderla de man
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ra temprana como envolvente de proteccién
frente a las condiciones del clima, y, en parti-
cular, frente a la radiacién solar, tan importante
en las condiciones locales. En esta labor, que
dejaba de lado las directrices decimonénicas,
las cuales entendian la fachada como un como
mero objeto de composicion formal, jugaron un
papel importante las lecciones impartidas por
Leopoldo Rother a sus alumnos en la Univer-
sidad Nacional de Colombia, y que se mani-
festaron en proyectos primigenios que, como
la ENRC —concebida por su discipulo Juvenal
Moya—, afrontaron con rigor la resolucién de
sus proyectos considerando las condiciones
propias del lugar de implantacion.
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Resumen

El dibujo como medio de concepcién ideacional es un factor clave para el proyecto arqui-
tectoénico y su estudio incide de manera directa en entornos educativos. En consecuencia,
en el presente articulo de revision, se realizé la indagacion, organizacion, estructuracion y
analisis de documentos cientificos y académicos publicados preferentemente con posterio-
ridad al 2000 y disponibles en bases de datos. A partir de esto, se realizé una aproximacion
conceptual, con el propésito de examinar y clasificar las posiciones argumentativas. La
informacion recopilada se clasificé asi: 1.) Aportes del dibujo para el aprendizaje, los pro-
cesos creativos y el pensamiento de los disefiadores en términos de generacion de ideas
proyectuales. 2.) Funcién que desempena la relacion existente entre mano, ojo y mente
con respecto a la generacién de ideas mediante el acto de dibujar, y 3.) Incidencia en el
entorno proyectual en relacién con, si el dibujo es hecho de manera manual, digital o com-
binado. A modo de conclusién se menciona la conveniencia de promover la combinacién
del dibujo manual y el digital para dar respuesta a las nociones emergentes de la formay la
transmision de la informacién acordes a los nuevos modos de representacion.

Palabras clave: dibujo arquitecténico; tecnologias digitales; investigacién creacién; pensa-
miento creativo; representacion arquitectonica; técnicas del dibujo; tecnologias de la infor-
macién y la comunicacion (TIC)

Abstract

Drawing as a way of ideational conception is a key factor for the architectural project and
its study directly affects educational environments. Consequently, in this review article, the
investigation, organization, structuring and analysis of scientific and academic documents
published preferably after 2000 and available in databases was carried out. From this, a
conceptual approach was carried out, with the purpose of examining and classifying argu-
mentative positions. The information collected was classified as follows: |) Contributions
of drawing to learning, creative processes and thinking of designers in terms of generating
project ideas. 2) Function played by the relationship between hand, eye and mind with
respect to the generation of ideas through the act of drawing, and 3) Impact on the project
environment in relation to whether drawing is done manually, digitally or in a combined
manner. In conclusion, the convenience of promoting the combination of manual and digi-
tal drawing to respond to emerging notions of the form and transmission of information
according to the new modes of representation is mentioned.

Keywords: architectural drawing; digital technologies; creation research; creative thin-
king; architectural representation; drawing techniques; Information technologies and com-
munication (ICT)
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Introduccion

Este trabajo hace parte de la investigacion deno-
minada “Fortalecimiento de la Expresion Gréfica
Andloga de los estudiantes de Arquitectura de la
Universidad de Boyaca”, que esta adscrita, a su vez,
a la linea de investigacién: Innovacién en hébitat,
patrimonio y disefo, de la Facultad de Arquitectu-
ra, Disefio y urbanismo, y del Centro de Investiga-
ciones para el Desarrollo (Cipade).

Como objetivo, se propone introducir una rees-
tructuracion en los procesos de ensefianza-apren-
dizaje del disefio arquitecténico, en lo referente a
la gestacion y la representacion gréfica en la idea-
cién proyectual, combinando las capacidades
expresivas andlogas con herramientas tecnoldgicas
digitales. En esta misma problemdtica se plantearon
hipétesis que involucran la conveniencia de incor-
porar a través del acto de dibujar, cualidades sen-
sitivas no visuales como las téctiles y las gestuales,
estimulando tanto las competencias emocionales y
relacionales como el potencial innovador y creati-
vo en los estudiantes relacionados.

En el presente articulo de revisién se bus-
ca hacer una categorizacién y una clasificaciéon
de fuentes relacionadas con el dibujo manual y
digital como generador de ideas en el proyecto
arquitecténico contempordneo, considerando el
grado de implicacién segln se recurra al dibujo
manual, al digital, o a la combinacién de ambos,
ante la ambivalencia que se detecta en este sen-
tido desde la introduccién de la digitalizacion en
la representacion en disefio, y las incidencias que
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ello implica en aspectos como el aprendizaje y el
pensamiento creativo para la ideacién proyectual,
y su relevancia en los ambitos académico y peda-
gogico de las instituciones que imparten la forma-
cién en esta disciplina en el contexto local.

Al revisar el papel que juega el dibujo en la
ideacion proyectual en arquitectura se hace nece-
sario identificar algunos aspectos conexos, tales
como los procesos creativos desde un entorno
indagatorio; las implicaciones comunicativas des-
de principios de abstraccién de la forma dentro de
la imagen; la funcién que desempena la relacién
mano, ojo y mente, como expresién corporal del
pensamiento; y los aspectos que estos compo-
nentes desencadenan para el conocimiento y el
aprendizaje de los disenadores en proceso de for-
macion, o ya graduados.

A partir de estos aspectos se realiza una apro-
ximacién desde aspectos tedrico-conceptuales
revisando diversos autores, que permita identificar
los elementos implicitos, a través de la revision de

papers.

Finalmente, se analizan los aspectos clave rela-
cionados, a fin de elaborar un diagnéstico pertinen-
te que permita identificar los factores de relevancia
que intervienen en los procesos de generacién
ideacional de los proyectos de arquitectura, y de
esta forma, generar sugerencias para los procesos
de ensefianza-aprendizaje de las facultades de
arquitectura del drea de influencia estudiada.

Metodologia

Este trabajo comprende una investigacion te6-
rico-descriptiva constituida a partir de los resul-
tados obtenidos en una busqueda documental
cuyo procedimiento incluy6 la indagacién, orga-
nizacion, estructuracion y andlisis de un grupo de
textos, documentos cientificos y académicos publi-
cados preferentemente con posterioridad al 2000.
Igualmente, se determiné delimitar la busqueda
a paises de la region latinoamericana incluyendo
Espana, debido al interés que suscita para la insti-
tucién patrocinadora de este trabajo, para la regién
y especificamente para este caso, la manera como
se asumen los nuevos paradigmas y cambios que
incorporan la tecnologia y su implicaciéon en la
concepcién y generacién de ideas en el proyecto
arquitecténico contemporaneo local.

Las unidades de andlisis fueron todos aquellos
documentos que abordaran, resaltaran o analizaran
la temdtica concerniente a las incidencias que el
dibujo juega en la ideacion proyectual en arquitec-
tura, mas alla de su funcién como representacion.

La primera fase del proyecto incluyé la basque-
da de investigaciones y experiencias relacionadas
con los escenarios descritos, a partir de lo cual se
crearon unas categorfas iniciales que guiaron la
bisqueda:

1. Aspectos que el dibujo aporta para el aprendi-
zaje, los procesos creativos y el pensamiento de
los disefiadores, en términos de generacién de
ideas proyectuales.

Manual and digital drawing as generator of ideas in the contemporary architectural project

2. La funcién que desempena la relacién mano,
0jo y mente en relacién con la generacion de
ideas mediante el acto de dibujar.

3. La incidencia en el entorno proyectual, tenien-
do presente si el dibujo se realiza de manera
manual, a través de tecnologias digitales o de
manera combinada.

La segunda fase del proyecto se ocup6 del and-
lisis de cada una de las categorias planteadas, de
aspectos afines y de diferencias entre los documen-
tos seleccionados, mediante un proceso de com-
paracion permanente. Finalmente, se formularon
algunas hipétesis y conclusiones y se realizaron
algunas recomendaciones.

Resultados

En referencia al primer factor establecido para
la investigacion se encontr6, como se puede
apreciar en la tabla 1, que los autores revisados
vinculan el dibujo con respecto al aprendizaje,
la creatividad y el pensamiento, como una in-
tencionalidad manifiesta en conceptos y sensa-
ciones miltiples que relativizan el resultado a
la experiencia personal de cada disefador y/o
estudiante. De esta manera, se realizé una clasi-
ficacion de caracter cualitativo que sintetizara en
una palabra o frase el pensamiento de cada autor
en relacién con la tematica propuesta.

A pesar del caracter subjetivo que implica la
diversidad de conceptos revisados, lo cual pre-
senté una dificultad para la aplicacién de meto-
dologias significativas para el modelo cientifico,
se pudo establecer que la multiplicidad de opi-
niones recogen argumentos consistentes con la
hipétesis inicial, que sefala la factibilidad de
involucrar factores de orden emocional y relacio-
nal que logren estimular el potencial innovador
y creativo en las estrategias formativas, rela-
cionados con la manera de concebir e idear la
proyectacién arquitecténica a través de la expre-
sién gréfica, mds alla de su funcién meramente
representativa. El sinnimero de adjetivos reuni-
dos en dicha clasificacion involucran tépicos que
relacionan la superacién a partir del autoapren-
dizaje y la autonomta, asi como la implicacién de
procesos complejos de pensamiento, transforma-
cién e imaginacién en cualquier sujeto implicado
en una exploracién de ideas de disefio, genera-
das a partir del dibujo, sin importar que estos
sean realizados manual o digitalmente. En rela-
cién con el segundo factor planteado, de igual
manera se establecié un concepto especifico por
cada autor (tabla 2), en cuanto a la funcién que
mediante el acto de dibujar se manifiesta en la
relacién entre mano, ojo y mente. En este caso
también se pudo corroborar la hipétesis inicial,
que senala la relevancia de incorporar a través
del dibujo cualidades sensitivas no visuales, como
las tactiles y las gestuales, en procesos de genera-
cién de ideas de disefio, a partir del dibujo.
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Factor Autores Idea principal
Kosma (2016). Accién-gesto
Granero Martin (2017). Abstraccién
Rodrigues (2011). Comunicacién
Bru (2016). Acumulacién
Segui de la Riva (2003). Tanteo configurado
Kahn (citado en Castellanos Gémez & Domingo Persuasion
Calabuig, 2013).
Marchant (2016). Croquis de observacion
'] F R
Aportes del dibujo Raposo, Grau et al. (2018). Conocimiento-conciencia
para el aprendlz.aje, los Hidalgo (2016). Repeticion-demostracion
PrOCESOS CIEALIVOS Y «evrven e ettt e e e e ettt
el pensamiento de los Gombrich (1994). Mentalidad del autor
disefadores en términos B R R
d i . Focillon (2006). Permanencia
e generacion de ideas
proyectuales Edwards (1988). Metafora del autor
Tanoue, Castral y Lancha (2011). Aprendizaje corporal
Flores (2011). El dibujo como lenguaje
Delgado Yanes y Redondo Dominguez. (2006) La realidad aun no construida
Nifio (2006) El dibujo como construccién de imagen y no como trazo
Puebla Pons (2006). Estrategia de emprendimiento, curiosidad y exploracién
Siza (2003). Aprension del lugar y forma de aprendizaje
Pride (citado en Faure Walker, 2008). Dibujo como aprendizaje y estudio fenomenoldgico como expansion
O Tabla 1. Ideas principales segin
autores revisados (factor 1).
Fuente: elaboracién propia (2019).
Factor Autores Idea principal
Pallasmaa (2010 y 2012). Contacto héptico, objetual y espacial
Sennett (2009). Coordinacion, tacto, vision, pensamiento
Wilson (2002). Equivalencia entre mente, mano y aprendizaje
Trachana (2012). Conocimiento a través de la vision y la percepcion tactil
Heidegger (2005). Relacién mano-pensamiento
Rossado Espinoza (2017). Calidez humana y trazo a mano
2. Funcién QUE oee e L e
desempeiia la relacion Campo (2010). Pensar con las manos y construir con la cabeza

Llopis Verd(, Giménez Ribera y Barros da Rocha
e Costa (2013).

entre mano, ojo y
mente en relacién con

Ia generacién de ideas ............................................................................................................................................................
mediante el acto de Machado Gonzélez (2016). Acto generativo y transformativo, manual y perceptivo

dibujar  AbaDorado 2013, Informacion, simultgnea en la provectacién
Naamo(2007.  Construcci6n con la mano, y reacciones ntimas y orgénicas

BolvarMontesa 2018, Organizacion y estructuracion bajo ¢l relato de la mirada

Ocampo Hurtado (2014). Experiencias fisicas como inferencia de ideas
Vidaureetal.1979.  Ocasion, traduccionylugar
Tanoue, Castral y Lancha (2011).  Conexifn, cuerpo, mente y expresion

O Tabla 2. Ideas principales segin
autores revisados (factor 2).

Fuente: elaboracién propia (2019).
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Factor Autores

Idea principal

Flores (2011). El dibujo como lenguaje

Lo digital crea nuevos modos de representar y transmitir la informacién; lo
manual permite pensar y plantear espontdneamente

Lo informdtico abre un nuevo panorama definitivo que resitGa lo manual. Hay
que revisar la naturaleza de los procesos de disefio

La expresion natural de los jévenes no es lo manual, la evolucién tecnolégica
resta valor a lo tradicional

La expresién digital brinda la oportunidad de concebir las geometrias
arquitecténicas contemporaneas

3. Bernal (2013).
Incidencia en el entorno
proyectual en relacién
con si el dibujo es
realizado de manera
manual, digital o
combinado

La transformacion arquitecténica ha evolucionado para relacionar los modelos
digitales con la realidad fisica

Llopis Verd(, Giménez Ribera y
Barros da Rocha e Costa (2013). presentar imagenes de percepcion real del proyecto

La virtualizacién de la representacién arquitecténica aporta para organizar y

En la academia se deben dominar las habilidades de expresién digital como
respuesta a los requerimientos del mundo actual

Las herramientas digitales brindan apoyo técnico y constructivo para el proyecto,
pero esto interfiere en el desarrollo de las habilidades esenciales

La mediacion digital ha enriquecido los procedimientos proyectuales
y la nocion de la forma

En la academia deben fusionarse lo digital y lo manual, sin abandonar o

Erazo y Sanchez (2013). .
especializarse en uno de ellos

O Tabla 3. Ideas principales

segln autores revisados
(factor 3).

Fuente: elaboracién propia
(2019).

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
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De idéntica manera, se procedi6 a extrac-
tar una idea representativa por cada uno de los
autores revisados, que contuviese un concepto
que identificara la incidencia en el entorno pro-
yectual que implica el dibujo segin si se realice
de manera manual, digital o combinada (tabla 3).
En sintesis, el resultado para este objetivo espe-
cifico de la investigacién se inclina a favorecer
una postura segun la cual es necesario comple-
mentar el dibujo manual o tradicional, a partir
de la incorporacién de herramientas y enfoques
novedosos emergentes tanto en el dmbito de la
elaboracion como en el de ideacion, desde la
implementacién de técnicas digitales de expre-
sion grafica.

En la figura 1 se sintetiza porcentualmente la
relevancia que para los autores revisados desem-
pena el dibujo en un entorno proyectual, segin
se haga mediante técnicas manuales, digitales o
combinadas. A pesar de que pareciera que en la
actualidad la expresion digital predominara en los
procesos de ideacién en disefo, la mayoria de los

110

autores no desestiman la importancia del dibujo
manual; por ello, predomina dicha opcién en este
analisis. Para muchos, no existe un predominio
de un tipo de expresion sobre otro; de ahi el alto
porcentaje obtenido en la opcién de indetermi-
nado. Mientras, en las opciones donde se plantea
la combinacién de ambas técnicas se dividen las
opiniones. Finalmente, aunque la opcién de téc-
nicas de expresion digital aparece ocupando una
posicion discreta, para la mayorfa de los autores,
en un futuro cercano esta pasara a predominar,
debido a la acelerada globalizacién y al predomi-
nio de las nuevas tecnologias.

Discusion
Por tratarse de un articulo de revisién, esta
discusién se presenta de manera comparativa,
aludiendo a los aspectos tedérico-conceptuales
abordados por los autores revisados. Para ello,
dichos aspectos se han agrupado tematicamen-

te en cuatro titulos relacionados con los factores
previamente considerados.
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O Figura 1. Incidencia de las técnicas de expresién en
arquitectura.

Fuente: elaboracién propia (2019). CC BY.

Dibujo, pensamiento y creaci6n

Se revisan las incidencias que el dibujo aporta
a la produccién intelectual y al pensamiento en la
labor del arquitecto, partiendo de su recursividad
creativa.

Se abordé el tema desde un arquitecto pre-
ponderante como Le Corbusier, quien se refiere
al dibujo como una oportunidad para observar y
descubrir, donde el fenémeno inventivo puede
suceder. Afirma que cuando se inventa o incluso
se crea, todo el ser esta involucrado en la accién;
y asi esta accién se convierte en el punto capital
(Le Corbusier, 1960, p. 37). Adicionalmente, para
Le Corbusier, “el dibujo permite determinado tipo
de operaciones de percepcién que —en el trabajo
de una practica creativa en las artes visuales— lo
torna una herramienta fundamental del proyecto
(tanto en la construccién de la obra como del pro-
pio autor)” (Rodrigues, 2011, p. 73).

A esta misma accion se refiere Anthi Kosma al
afirmar que
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el dibujo contemporaneo no es la representacion
de un motivo externo, sino que parece mas bien
el desarrollo de un proceso totalmente inmerso en
su propia accion. El dibujo aparece asi mas como
el trazo fragmentado de un gesto que como resul-
tado estético del mismo. (2016, p. 10)

Asi mismo, Francisco Granero indica que

el dibujo, desde su creacién intelectual en la
mente, necesita del pensamiento y del acto de
dibujar sobre el papel para la existencia de su
comunicacién, mediante un principio de abs-
traccién y proceder a la estructuracién de las for-
mas hasta la ejecucion de la imagen y de la figura
(2017, p. 202). (figura 2)

Igualmente, Philip José Rodrigues (2011, p. 55)
en su tesis doctoral acerca del dibujo, senala que
este es una herramienta privilegiada en los pro-
cesos creativos, con una preponderancia en su
eficacia de comunicaciéon del trabajo, donde lo
relevante es comunicar. Se dirfa, en consecuen-
cia, que el acto de dibujar-comunicar-conocer
se constituye para el arquitecto en parte esencial
de los procesos creativos, a la que recurre como

@ Figura 2. Boceto a mano
alzada.

Fuente: Facultad de
Arquitectura, Diseno y
Urbanismo (2019). CC BY.

(<) Figura 3. Proceso creativo
para el andlisis de la vereda
Monquira.

Fuente: Facultad de
Arquitectura, Disefo y
Urbanismo (2019). CC BY.
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alternativa de solucién en situaciones problémi-
cas de su competencia.

El acto creativo se asume también en el sentido
de un proceso acumulativo; por ello, Manuel Bru
cree que:

un dibujo acabado siempre es una huella o
fragmento de algo mas grande. Lo establece
como la pista de una accién pasada y como
parte de un todo, el cual es posible desarrollar
mediante un proceso creativo que se nutre de
un ir y venir constante. Un avanzar y retroce-
der fundamentado en el conocimiento del pro-
pio transcurso por el papel y la importancia de

la repeticion y la variacion como mecanismos
de progreso. (2016, p. 161)

Coincide en ello Javier Segui de la Riva (2003),
cuando afirma que “dibujar es un constante rec-
tificar [...] tantear abierto y ‘ciego’ que sélo se
puede desarrollar por sucesivas aproximaciones,
estimuladas por lo que el propio dibujar presen-
ta en cada momento reflexivo (perceptivo) como
tanteo configurado” (p. 9).

Otro referente importante es Kahn, de quien
Radl Castellanos y Débora Domingo hablan en el
sentido de que el propésito de sus dibujos con-
siste en persuadir a su audiencia mediante algo
“mas que un diagrama: un esbozo que sintetiza
el pensamiento del arquitecto en los inicios del
proceso creativo. Su esquematismo correspon-
de a un estadio inicial en el que la arquitectura
alin no existe como imagen” (2013, p. 243). Pue-
de afirmarse asi que el pensamiento se patenta
mediante el proceso creativo incluso antes de
constituirse como representacién implicita en
una imagen arquitecténica (figura 3).

En relacién con el vinculo entre dibujo y pensa-
miento, resulta conveniente partir desde los plan-
teamientos filos6ficos de Heidegger, quien afirma
que “la mano en cada uno de sus trabajos lleva
consigo el elemento del pensamiento, cada parte
se soporta dentro de este elemento” (Heidegger,
2005, [1997], p. 78). En coincidencia, para Herndn
Marchant (2016, p. 29), el proceso que se ha lla-
mado “cadenas de construccién de pensamiento,”
se explica a través del uso del croquis de observa-
cién, el que permite grabar en la memoria la infor-
macioén sintética de los fendmenos observados. De
igual manera, Javier Francisco Raposo, Mariasun
Salgado y Belén Butragueno expresan que:

Sabemos que la historia del dibujo es la historia
del ser humano. El ser humano, en el momento
que tiene conocimiento, pone una mano en la
pared y echa tinta para que quede su mano en

ella. Y surge un dibujo que es el dibujo de la
mano. (2018, p. 34)

Complementariamente, German Hidalgo
cree que “para entender el proceso proyectual
no queda otra alternativa que seguir los pasos del
proyectista, es decir: hacer de nuevo los dibujos.
Qué mejor manera de demostrar, ademas, que el
dibujo puede ser también una forma de gene-
rar conocimiento” (2016, p. 27). Se anade en
consecuencia que la historia del ser humano y
la evolucién de su conocimiento se manifiestan

Manual and digital drawing as generator of ideas in the contemporary architectural project

a través de sus dibujos, aun valiéndose de herra-
mientas tecnoldgicas para ello.

A través de la historia, el dibujo remite a los
limites de la conciencia de la psicologia, bien
sean de quien los realiza o de quien los inter-
preta. De ahi que cualquier representacién nos
ofrezca mayor informacién sobre la mente de su
autor que sobre la realidad que sustituye (Gom-
brich, 1994, p. 45).

Segln Castellanos y Domingo (2013, p. 243)

Hay dibujos de arquitectura cuya valia no depende
solo de la destreza de su artifice. Dibujos ante los
que se dirfa que no se siente la mano, pues care-
cen de la vana pretension del gesto caligrafico y
persiguen un ideal de permanencia inasible para
el artista individual. En ellos “el espiritu habla al
espiritu”. (Focillon, 2006, p 41)

En coincidencia Betty Edwards afirma que “el
dibujo no solo pretende mostrar el objeto repre-
sentado, sino que también muestra al que lo hace,
convirtiéndose asi, en una metafora del artista”
(1988, p. 27). Asi, al proceso creativo a partir
del dibujo se le puede considerar como un acto
auto-gestado, una autopoiesis, o acto auto-orga-
nizador del arquitecto, con implicaciones que,
ademds de generar conocimiento, trascienden su
mero oficio a favor de su esencia humana.

El conocimiento a mano, desde el ojo y la
mente

A propésito de la funcién de las manos y su equi-
valencia instrumental, Juhani Pallasmaa (2012, p.
54), afirma que “las herramientas no son inocentes,
y que expanden nuestras facultades y guian nues-
tras acciones y pensamientos de maneras especi-
ficas”. También establece una clara diferenciacién
entre lo realizado manualmente frente a lo efec-
tuado a través de un instrumento digital, al sostener
que es por completo erréneo pretender que dibu-
jar un proyecto con lapiz es equivalente e inter-
cambiable a realizarlo por computador, tomando
en cuenta “la esencia de la unién de la mano, la
herramienta y la mente” (Pallasmaa, 2012, p. 54).

Este mismo autor complementa su postura sefia-
lando que el computador “crea una distancia entre
el autor y el objeto, mientras que el dibujo a mano,
coloca al proyectista en un contacto haptico, con
el objeto o el espacio” (Pallasmaa, 2010, p. 12). En
concordancia con esto, Richard Sennett (2009, p.
115), profundiza en el papel que juega el dibujo a
mano alzada en los procesos de ideacion, resaltan-
do la intima relacién que existe entre la mano como
el 6rgano tactil, el ojo como 6rgano de la visién y el
cerebro en su proceso de interpretacion de los esti-
mulos aportada por los sentidos, lo que denomina
la “triada de la mano inteligente”; es decir, la coor-
dinacién de la mano, el ojo y el cerebro.

Al respecto de la relacion entre el cuerpo y la
mente, Frank R. Wilson concluye que la mano es
tan primordial como el cerebro en la vida de los
humanos, y que por tal condicién hace parte esen-
cial de su aprendizaje (2002, p. 279). Coincide
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con ello Angelique Trachana, cuando afirma que “la
manipulacién de diversos materiales y herramientas
para dibujar y construir modelos intensifican la per-
cepcion tactil y permiten completar el conocimien-
to a través de la vision.” De similar manera lo hace
Verénica Rossado (2017, p. 180) al sostener que

ningtin software logrard representar las ideas con

la habilidad artistica y calidad del trazo del disefia-

dor. La calidez del dibujo y la posibilidad de plas-

mar las ideas en cualquier momento, superficie

o lugar, solo la puede realizar la mano humana.

(figura 4)

Igualmente, Campo (2010, p. 23) cree que
para manipular con precisién, aspectos funda-
mentales como la gravedad y el espacio, el arqui-
tecto necesita tanto la cabeza como las manos, y
que para dimensionar su pensamiento, este debe
medir sus ideas pensando con las manos y cons-
truyendo con la cabeza. Coinciden en ello Jorge
Llopis, Manuel Giménez y Hugo Barros (2013, p.
147), al afirmar que “el acto de dibujar, deviene
en una actividad intimamente ligada con el pen-
sar”. El gesto con la mano dota de forma a las
percepciones. De esta manera, el dibujo mas que
descriptivo se constituye en un acto generativo.
Mientras que, para José Ramén Machado (2016,
p. 75), el boceto es el portador de un proceso
mental de ida y vuelta, donde el arquitecto exte-
rioriza sus ideas. El dibujo permanece siempre
en transformacién y constituye un gesto manual
como expresién corporal de su pensamiento.

Al respecto, en sus reflexiones Alba Dorado
sostiene que

las manos acttian como herramientas del inte-
lecto, como instrumentos de conocimiento. Un
conocimiento que se produce a la par que se
representa, se dibuja, se pinta o se construyen
maquetas. En definitiva, mientras se trabaja con
las manos, se aprende a ver junto a los logros
sucesivos de la representacion, a partir de con-
tinuados reconocimientos que procuran una
informacién que se obtiene al tiempo que se
proyecta. (2013, p. 198)

De acuerdo con esto se encuentran Marta del
Arbol y Rubén Gonzalez (2011, p. 14), al afir-
mar que las manos son la herramienta bdsica,
universal y directa para materializar lo pensado
previamente. Estas cualidades las convierten en
el mejor medio de transformacién del espacio.

Podriamos entonces concluir que la mano es
un recurso del pensamiento para elaborar ideas
a partir del aprendizaje corporal y que la media-
ciéon por instrumentos de tecnologia digital se
trata solo de un recurso practico de abreviacién
para la generacién eficiente de conocimiento.

En relacién con el aporte del organismo como
instrumento corporal de aprendizaje encontra-
mos que para Margarita Navarro:

de la mano nacen las mas expresivas reacciones
que tienen su origen en un mundo ntimo, orga-
nico. En el dibujo se transparenta todo el cuerpo
(...). La mano esta mas o menos oculta en todas
las formas construidas y reencontramos sus efec-
tos como huellas remotas de ella, en todo lo for-
mado. (2007, p. 20)
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Coincide en ello Bolivar cuando sefala que
“en los dibujos, el registro de la mirada va més
alla del punto de vista, comprende la organiza-
cién y estructuracién del campo 6ptico fisico, del
imaginario personal y muestran un envés organi-
co” (2018, p. 202).

Si adicionamos a lo anterior el conocimiento
como experiencia fisica, encontramos que segin
Juan Gabriel Ocampo “el contacto real con el mun-
do elevado al plano inferencial prepara al individuo
para la elaboracién de ideas y argumentos frente
a experiencias fisicas determinadas” (2014, p. 10),
aspecto vital en el caso de la arquitectura y su con-
cepcién, ya que, como afirma Vidaurre (1979, p.
41), en dltimo término, el dibujo es siempre lugar,
ocasion, traduccion y expresion del denominado
pensamiento arquitecténico, de donde deviene el
conocimiento, ya no solo como un hecho indivi-
dual sino como una experiencia comin y reciproca
de nuestra especie.

El dibujo como lenguaje para el
aprendizaje

Mucho se ha dicho sobre el valor del dibu-
jo en la arquitectura. Se afirma que “conocer en
arquitectura es dibujar, condonandole al dibujo

el valor de ser lenguaje y via de expresién” (Flo-
res, 2011, p. 9).

Para Dolores Martinez (2013, p. 49), el hombre
siempre ha tenido la necesidad de la representa-
cion y esta se da en la relacion entre “lo visto” y
“lo real”; se complejiza ain mas al manifestarse
en un estado confuso entre “lo representado, la
imagen” y “lo real”. Mientras que Magali Delga-
do Yanes y Ernest Redondo Dominguez (2006, p.
93), sostienen que al concebir una obra arquitec-
tonica se utiliza el dibujo como herramienta basi-
ca en el proceso de ideacién y como medio de
comunicacion a terceros, simulando la realidad
todavia no construida. De esta manera estarfa-
mos hablando de que la finalidad de la represen-
tacién no se trata tanto de obtener una imagen,
ni si esta es algo real o alin por concretarse, sino,
mas bien, que lo que se busca con ella es comu-
nicar las ideas y que estas se manifiestan a través
de un lenguaje generativo, como lo es el dibujo
para el caso de la arquitectura.

O Figura 4. Unién mano,
herramienta y mente.
Facultad de Arquitectura,
Disefio y Urbanismo. (2019).
CCBY.
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Un aspecto importante en relacién con el
papel del dibujo como ideacién involucra sin
duda al ser humano como aprendiente, nos refe-
rimos al estudiante. En tal sentido, sefiala Ricar-
do Martinez, que

la conversacion en el disefio, ocurre por lo gene-
ral, mediada por representaciones de cardcter
exploratorio, dibujos, modelos fisicos y digitales,
con los cuales el disefiador, y con mayor razén
el estudiante, establece una ecologia. Hablamos
de un sistema en el cual hay un organismo y una
porcion del ambiente que se determinan recipro-
camente: el disenador, por un lado; y los dibujos
y/o modelos, por otro. (2014, p. 14)

Al respecto, Carlos Nifo afirma

lo importante no es que el arquitecto [o estu-
diante], dibuje bonito o feo, sino que dibuje
bien, es decir que plantee una espacialidad y su
tecténica, pensando en los espacios que ima-
gina construidos y no en los grafismos que traza.
(2006, p. 50)

Si se pretende incrementar la capacidad crea-
tiva de los estudiantes, asi como su curiosidad y
actitud exploratoria, se debe hablar del dibujo
como estrategia de emprendimiento, tal como
indica Juan Puebla Pons cuando se refiere a la
evolucion de la representacion, donde

lejos de constituir un simple instrumento que
muestre la apariencia de la arquitectura, pasaba a
formar parte de su propia esencia como elemento
generador, inseparable de su proceso de produc-
cion. Se pretendia elevar el nivel arquitecténico al

extender y potenciar el caracter indagatorio pro-
fundo del dibujo en el proyecto. (2006, p. 133)

Por su parte, Alvaro Siza (2003, p. 7), asocia
el aprendizaje a la aprehensiéon cuando sostie-
ne que el dibujo es una forma de aproximacion
al proyecto, donde se ejecuta una “aprehensién
que permite ampliar la mirada y la sensibilidad
sobre el lugar” (Bolivar, 2018, p. 207). En reso-
nancia con ello, James Faure Walker involucra
muy sugestivamente el dibujo como estrategia
de auto-aprendizaje cuando asevera que

hoy en dfa nos gusta pensar que trabajamos en
un ‘campo expandido’ del dibujar, aplicando
la fenomenologia, empujando hacia los limites,
colonizando actividades como el map-making
(mapeado) o la escritura diaria. Los aspectos mas
precisos de la técnica, sea el lapiz, el boligrafo, el
pincel, el software, o incluso la perspectiva, son
menos importantes. Los estudiantes son libres

de aprender sus propias ‘destrezas’ a su propio
tiempo. (2008, p. 88)'

Entre el dibujo a mano alzada y la
digitalizacion

Frente a la constante polémica entre lo que
resulta mds conveniente para la proyectacién
arquitecténica en materia de representacion
manual o digital, se han revisado diversas fuen-
tes, entre las cuales cabe citar a Virginia Arnet,
quien piensa que

1 Today we like to think we work in ‘an expanded field" of
drawing, applying phenomenology, pushing at the limits,
colonising activities like map-making and diary writing.
The finer points of technique, whether pencil, pen, brush,
drawing software, or even perspective, are less important.
The students are left to learn ‘skills’ in their own time (tra-
duccién propia).
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la discusion al respecto del manejo de software
y maquinas contemporaneas en la creacion de
proyectacién arquitecténica es punta de lanza en
el debate de representacion gréfica del siglo XXI,
ya que si bien presenta aspectos positivos (reduce
los tiempos de representacion de manera abis-
mal con las herramientas tradicionales), pierde la
componente subjetiva apareciendo un mundo
de imdgenes dominante sobre la imaginacion y
los aspectos intangibles de una obra arquitecté-
nica. (2016, p. 15)

En este mismo sentido, Rafael Moneo (citado
por Massad, 2017, parr. 5), sostiene que “a pesar
de creer que la cultura digital llevara inevitable-
mente a nuevos modos de representacién y de
transmisién de la informaciéon acerca de cémo
construir, la arquitectura se piensa siempre des-
de el dibujo”. Concuerdan con él Moneo Simo-
ne Tanoue, Paulo Castral y Joubert Lancha (2011),
cuando indican que el boceto a mano alzada es
una herramienta primordial que permite la inte-
raccion “entre el autor y el proyecto; la conexién
cuerpo, mente y expresion en los primeros pasos
de la concepcion, a los que los medios digitales y
sus recursos pueden ayudar” (Machado, 2016, p.
79), pero es importante “preservar la sensibilidad
y la habilidad artistica del estudiante, evitando el
uso excesivo de herramientas digitales en el proce-
so de aprendizaje y el ejercicio de la arquitectura”
(Rossado, 2017, p. 181) (figura 5)

Otros autores, como Juan Otxotorena, creen,
en cambio, que
la tecnologia informética ha abierto el panorama
en una medida definitiva que obliga a resituar
nuestra relacién personal con el lapiz. Ella ha de
ser replanteada a la luz de una profunda revisién
de la naturaleza de los procesos de disefo, ligada a

la identificacion cabal de sus resortes y su genuina
variabilidad. (2007, p. 72)

En ese mismo sentido, Antonio Sahady, pien-
sa que

el buen dibujo a mano alzada ha dejado de cons-
tituir un arma de expresion natural de los estudian-
tes. La evolucién de los medios digitales y de los
programas de Autocad resta valor al desarrollo de
aquellas destrezas que, en el pasado, fueron patri-
monio insustituible de quienes ejercian el oficio de
la arquitectura. (2016, p. 36)

A favor del uso de herramientas digitales encon-
tramos a autores como Underlea Bruscato (2006,
p- 3), quien plantea que la introduccién del com-
putador en el proceso de expresion proyectual de
una obra arquitecténica viene siendo una herra-
mienta necesaria para definir un proyecto arqui-
tecténico. Bernal (2013, p. 1), concuerda con esto,
al afirmar que la expresion digital del proyecto
arquitecténico ha dado la oportunidad para con-
cebir las geometrias de la arquitectura contempo-
ranea. Las imagenes digitales destacan los valores
del edificio presentando imégenes perfectas con
cualidades estéticas. De la misma forma lo aprecia
Antoine Picon (2006, p. 11), cuando asevera que
asf la arquitectura sufrié una gran transformacion,
y evolucion6 como nunca antes, proporcionando
nuevas herramientas de representacion arquitec-
tonica. “Se cuenta

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



Bohdrquez-Rueda, J. A., Montafiez-Moreno, M. P, & Sanchez-Avila, W. L. (2019). El dibujo manual y digital como generador de ideas en el
proyecto arquitectonico contempordneo. Revista de Arquitectura (Bogotd), 22(1), 107-117 https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2660

arquitectura, la matemadtica y la informatica se han
dado la mano y la tecnologia se ha convertido en un
atractivo desafio que permite concebir, conceptualizar,
generar y desarrollar, analizar, evaluar, sintetizar, compar-
tir, presentar y discutir ideas de disefio que provocan una
nueva organizacién de formas y espacios arquitectnicos.
(2014, p. 5)

lo anterior encaja dentro de lo que se puede
apreciar en la figura 6.

Mientras otros autores como Gonzalo Mufioz
y Roberto Goycolea le apuestan a una situacién
indeterminada al sefialar que
la produccién, manipulacion y difusion de la
fotografia digital es cada vez mas sencilla, instan-
tdnea y econémica. A lo que cabe sumar unos
programas informaticos que ofrecen instrumen-
tos inéditos para re-dimensionar, re-colorear,
combinar las fotografias, asi como reconvertirlas
en dibujos de cualquier técnica o producir dibu-
jos de calidad fotogréfica. Como espectadores, la
invencion y generalizacién de la fotograffa digital
difundida por Internet nos enfrenta a un torbe-
llino interminable de imagenes, cuyo verdadero
alcance profesional y docente no termina de
aclararse. (2016, p. 20)

En cuanto a la relevancia de las habilidades
digitales por ser implementadas en las facultades
de diseno arquitecténico, existen autores como
Machado, quien afirma que “con la aparicién
de la tecnologia surge la necesidad de dominar
la habilidad, conocida como la expresion digital
aplicada en el campo de la arquitectura” (2016)
en funcién de los requerimientos del mundo
actual; por tal razén, en el plan de estudios de la
carrera de arquitectura se incluyen estos nuevos
contenidos en el drea de representacion gréfica.
Mientras que para Rossado, al usar estas herra-
mientas digitales,

el alumno puede ser capaz de desarrollar nuevas
competencias relacionadas con el diseno pro-
yectual como apoyo técnico y constructivo (...)
el empleo excesivo de estas tecnologfas en los
estudiantes interfiere en el logro de otras com-
petencias esenciales para el arquitecto como la
habilidad de dibujar manualmente, fundamental

como parte del proceso de disefio y expresion de
ideas. (2017, p. 178)

Otros autores, como Enrique Echeburta, Fran-
cisco Javier Labrador y Elisardo Becoiia, se preocu-
pan por las incidencias que esta situacién conlleva,
para ellos “las nuevas tecnologias de la informa-
cion (TIC) han revolucionado el estilo de vida de
los adultos, pero sin duda el cambio més especta-
cular se ha producido en los menores, que ya han
nacido con estas nuevas tecnologias.” (2009, p 23).
Estas herramientas generan en los jévenes proble-
mas como las adiciones, a los juegos, a la tecnolo-
gia y, en el peor de los casos, a las drogas. Por su
lado Edgar Erazo y Pavel Sanchez, reconocen

los cambios producidos por la mediacién digi-
tal en los procedimientos proyectuales y en las
nociones de forma. Hoy se encuentra en estudio
la codificacion de esos cambios, investigando la
conformacién y superposicion de cédigos disci-
plinares y sociales en circunstancias de fluidez,
perdida de certezas y transformacion de proce-
dimientos y estéticas tradicionales, en un con-

texto en el que lo global interviene en lo propio.
(2013, p. 776)
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En coincidencia, Nicholas Carr (citado por
Clemente, 2011, parr. 1) refiere que el uso de
Internet estd cambiando nuestros habitos cere-
brales, acostumbrdndonos a un consumo frag-
mentario, caracterizado por ir saltando de parrafo
en parrafo evitando los textos largos y completos.
En este mismo sentido Rossado advierte que en

el entorno educativo en el aspecto digital, serd
necesario que el alumno adquiera diversas acti-
tudes de responsabilidad y ética, ante la facilidad
de acceso a la informacion. La gran cantidad de
proyectos arquitecténicos publicados en la web,

pueden motivar el plagio y atentar contra la ori-
ginalidad y la creatividad (2017, p. 180)

Varios autores coinciden en que las nuevas tec-
nologias hacen del llamado ciberplagio la mas fre-
cuente préctica entre los estudiantes universitarios
(Dominguez-Aroca, 2012).

Por dltimo, se hace necesario en las aulas de
arquitectura relacionar los dos medios de expre-
sién estudiados, sin dejar la técnica manual para
volverse experto en la otra técnica, o viceversa. Se
debe buscar el equilibrio en las técnicas, combi-
narlas y asi obtener los mejores resultados de cada
una de ellas. Se propone poner en practica ejer-
cicios que incluyan las dos técnicas, analizando el
tipo de herramientas que se pude combinar mejor
para el desarrollo del ejercicio (Erazo & Sanchez,
2013, p. 777).

Sin duda, estos dltimos autores de alguna
maneraherramientas que se pude combinar
mejor para el desarrollo del ejercicio (Erazo &
Sanchez, 2013, p. 777).

@ Figura 5. Combinacién de
dibujo manual y digital.
Fuente: Facultad de
Arquitectura, Diseno y
Urbanismo. (2019). CC BY.

O Figura 6. Fotomontaje
combinacién de dibujo
manual y digital.

Fuente: Facultad de
Arquitectura, Disefo y
Urbanismo. (2019). CC BY.
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Sin duda, estos dltimos autores de alguna
manera rescatan las bondades y las ventajas
inherentes a cada una de las formas de repre-
sentacién arquitecténica. Tanto los recursos
manuales como las herramientas digitales hacen
grandes aportes en el ejercicio de la arquitectu-
ra, y por tanto, lo ideal es combinar y alternar las
dos opciones. Reconocidos estudios y arquitectos
aplican indiscriminadamente las dos técnicas con
excelentes resultados, confirmando expresamen-
te esta recomendacion.

En tal sentido, este trabajo contribuye particu-
larmente con los entornos académicos locales y
regionales aportando para las estrategias de ense-
fanza-aprendizaje, considerando particularmente
la ambivalencia que se detecta desde la introduc-
cién de la digitalizacion, y la consecuente relega-
cién a un segundo término de la representacién
manual en la proyectacién arquitectonica.

Conclusiones

Si bien los autores revisados se ubican mayo-
ritariamente en una delimitacién espacio-tempo-
ral circunscrita a Latinoamérica, todos tienden a
expresar sus posiciones y sus opiniones en térmi-
nos genéricos y/o universales, en razén de que
en la realidad actual predomina una mirada glo-
bal sin mayores referencias locales. En este senti-
do, valdria la pena para una segunda parte de la
investigacion, ampliar la consulta desde referentes
que trasciendan lo regional. La Gnica excepcién
de localidad, tristemente sefala el rezago tecno-
l6gico de nuestra regién, razén por la cual ciertas
herramientas y programas digitales aun no son de
extensa aplicacion en nuestro medio, incluyendo
los medios digitales de expresion y representacion
proyectual para la arquitectura.

En relacion con el factor de interés de esta inves-
tigacion, el cual se refiere al vinculo entre el dibujo
con el aprendizaje, la creatividad y el pensamiento,
se concluye que sin distinguir la técnica empleada
para dibujar, sea manual o digital, siempre va impli-
cito un factor emocional y relacional que asocia de
manera simultanea el pensamiento con el aprendi-
zaje, mientras se generan ideas creativas asociadas
al proyecto arquitect6nico. Por tal razén se reco-
mienda tener presente dicho aspecto al momento
de formular estrategias pedagégicas en las institu-
ciones y los programas de disefio y arquitectura,
que desborden la tradicional concepcién de que el
dibujo juega un papel meramente representacional
cuya funcién se limita a contener detalles técnicos,
funcionales y estéticos.

Igualmente, cuando se habla de competen-
cias de formacién, debe tenerse presente la
multidisciplinariedad de estas, en donde lo idea-
cional, proyectual, representacional y constructi-
vo van integrados simultdneamente. Asi, con la
incentivacién de la practica del dibujo se estan
potenciando habilidades como operaciones de
percepcion y los principios de abstraccién, don-
de, a partir de procesos de reestructuracion de la
forma se conciben imagenes vy figuras.

Manual and digital drawing as generator of ideas in the contemporary architectural project

Adicionalmente, y conexo a la capacidad de
comunicaciéon encontramos que al incorporar la
tecnologia en los procedimientos de ideacién y
representacion arquitectonica, se esta aumentando
la posibilidad de manipular y explorar grandes volu-
menes de informacion, lo que manejado de manera
correcta, redundard en un incremento de la creati-
vidad, en donde se corrobora que el dibujo es tam-
bién una forma de generacién de conocimiento.

En cuanto al segundo tema de interés de esta
investigacion, que se refiere a la funcion que
desempenia la relacién entre mano, ojo y mente
frente a la generacién de ideas mediante el acto
de dibujar, se puede senalar de igual manera la
importancia de no perder de vista, a la hora de
implementar estrategias pedagogicas en la ense-
fanza de la arquitectura, que la practica del dibujo
incluye cualidades sensitivas, tactiles y gestuales,
ademds de las visuales. En este sentido recomen-
damos tener presente que la mano es tan esencial
como el cerebro para los procesos de aprendizaje,
y que sus acciones gestuales a través del dibujo
implican procedimientos de generacién y trans-
formacion de formas, donde el pensamiento se
manifiesta a través de la expresién corporal.

En relacion con nuestro Gltimo tema de interés,
que se refiere a la incidencia en el entorno proyec-
tual que implica el dibujo, segln si se realiza de
manera manual, digital o combinada, se concluye
que, mas que sefalar las ventajas o las desventa-
jas que cada uno ofrece, se encontraron aspectos
novedosos que enriquecen el proceso de aprendi-
zaje de la arquitectura. Alli se acota que, si bien
es inevitable que la cultura digital genere nuevas
formas de transmisién y representacién para la
ideacién en disefo, la arquitectura siempre serd
pensada desde el dibujo. Cabe destacar el hecho
de que la tecnologia permite responder a las exi-
gencias de los paradigmas emergentes contempo-
raneos en cuanto a la organizacién de formas y
espacios. Ello implica la necesidad de desarrollar
nuevas competencias a partir del dominio de la
expresion digital, que apoyen los desafios técnicos y
constructivos asociados. La arquitectura y la mane-
ra como se la ensefa deben adaptarse a las con-
cepciones emergentes sociales, su superposicion
disciplinar, fluidez, incertidumbre, relevo de cédi-
gos y transformacién de las estéticas tradicionales.

El dibujo es un recurso privilegiado para los pro-
cesos creativos donde se patenta la accién inventiva
y de innovacién, que se constituye en la accién cen-
tral y la esencia para la produccion en la arquitectu-
ra. Es fundamental para el disehador comunicar su
pensamiento, producto de un proceso perceptivo y
reflexivo manifiesto mediante sus dibujos.

Fomentar la ideacién para el proyecto arqui-
tecténico a partir del dibujo, bien sea desde su
fundamentacién mas sencilla (dibujo a mano) o
desde sus aplicaciones més sofisticadas (dibujo
digital), fortalecerd notablemente los resultados
y la resolucién asertiva de los problemas por
resolver en el ejercicio del disefio y la construc-
cién tanto a escala profesional como, con mayor
razén, en el nivel de formacién de los arquitectos.
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Resumen

La Bienal de Arquitectura de Venecia es uno de los eventos mas importantes del mundo
para la arquitectura y el debate disciplinario. Dos de las pasadas bienales, por sus marcadas
diferencias y oposiciones, son utilizadas como pretexto para una reflexiéon critica sobre
dos tendencias que podrian definirse “hemisféricas”: la que tuvo como curador al holandés
Rem Koolhaas, en 2014, y la curada por el chileno Alejandro Aravena, en 2016. La bienal de
Koolhaas presenté una valiosa investigacion histérico-enciclopédica, de la que emanaba una
latente inquietud generada por el meticuloso desmantelar la arquitectura a la busqueda de
sus piezas basicas. La bienal de 2016, la primera curada por un arquitecto del “hemisferio
sur” del mundo, intentaba, por otro lado, mostrar en su amplitud un panorama de trabajos
socialmente mas comprometidos, pero, a su vez, sesgaba con claridad hacia un exceso
de pragmatismo. Posiblemente, valorar en una reflexiéon comparativa estos dos enfoques
puede restituir mas nitidez al pensamiento y a la accion, gracias a la sintesis entre posiciones
antitéticas que, por si mismas, parecen no abrazar el amplio espectro de las posibilidades y
de las necesidades disciplinarias contemporaneas.

Palabras clave: Alejandro Aravena; composicion; disefo arquitecténico; investigacion
proyectual; Premio Pritzker; proyecto arquitecténico; Rem Koolhaas

Abstract

The Venice Architecture Biennale is one of the most important events in the world for
architecture and for the disciplinary debate. Two of the past Biennale - the one curated
by the Dutchman Rem Koolhaas in 2014 and the one curated by the Chilean Alejandro
Aravena in 2016 - with their marked differences and oppositions, are used here as a pre-
text for a critical reflection about two trends that could be defined as “hemispheric”. The
Koolhaas Biennial presented a valuable historic-encyclopedic research, which emanated a
latent concern due to the meticulous dismantling of architecture at its basic pieces. The
2016 Biennal, the first Biennial curated by an architect of the world’s “Southern hemis-
phere”, tried to show a broader overview of more socially committed works, but in turn
it seemed clearly biased by an excess of pragmatism. Assessing these two approaches in a
comparative reflection, could possibly reinvigorate the thoughts and actions of architects,
through the synthesis of antithetical positions that, by themselves, do not seem to embrace
the full spectrum of contemporary disciplinary possibilities and needs.

Keywords: Alejandro Aravena; composition; architectural design; project research;
Pritzker Prize; architectural project; Rem Koolhaas
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Introduccion

El articulo presenta los resultados de una inves-
tigacion desarrollada dentro del marco del tema
de Problemas sociales de la ciencia y de la tecno-
logia, preparada por la Universidad Tecnolégica
de La Habana (Cuba). Parte de dicho material
de investigacion confluye en el presente articulo.

Génesis de la reflexion

El interés personal en la profundizacién de los
diversos matices que definen el iris de declinacio-
nes disciplinarias, alimentado por el aflato cosmo-
polita de muchas experiencias, culturas y contextos
experimentados de primera mano, encuentra en las
Bienales de Arquitectura de Venecia, con cadencia
regular, un vivero relevante de confrontacién, de
analisis y de reflexion de alcance global.

El encuentro con el contexto cubano, acon-
tecido poco después del hito histérico de una
curaduria latinoamericana de una Bienal de
Venecia en 2016, se ha revelado como un
provechoso estimulo para desencadenar un
razonamiento sobre el tema de las diferentes
declinaciones de la vision disciplinaria en dife-
rentes macrocontextos.

La ocasiéon para enfrentarse directamente con
este tema, a través de un andlisis personal que pue-
da profundizar algunas inspiraciones, se ha pre-
sentado al tener que desarrollar una investigacion
sobre las problematicas sociales de la técnica, la
tecnologfa y la ciencia, analizadas como herra-
mientas de conocimiento y fendmenos sociales.
La finalidad del ejercicio propuesto por la uni-
versidad cubana era despertar la conciencia de
los cientificos y de los técnicos acerca del impac-
to de sus acciones sobre la naturaleza y el con-
texto humano en el cual se desarrollan. Orientar
la reflexién a la componente de responsabilidad
social que, inevitablemente, los intelectuales y
los técnicos asumen, constituyé un impulso que,
ya por si mismo, marcaba una diferencia sustan-
cial en el enfoque a la educacién y a la disciplina
con el de los contextos italiano y europeo.

La arquitectura reside, por su misma naturaleza
disciplinaria, en el borde entre ciencia y sociedad,
y toca, a la vez, técnica, tecnologia, arte, politi-
ca y ciencias sociales. Todos estos componentes
se encuentran siempre, muchas veces de forma
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inconsciente para los arquitectos, profundamen-
te entramados en una red inextricable que, segln
como se mire, resalta unas u otras matrices. Esto
convierte la arquitectura en una disciplina extre-
madamente valiosa para realizar reflexiones de
gran amplitud, pero conlleva grandes complica-
ciones a la hora de definir campos de andlisis cir-
cunscritos y, al mismo tiempo, prolificos.

La clave para un analisis circunstanciado de
mdas amplio alcance pudo encontrarse recu-
rriendo a la memoria de las emociones desper-
tadas por dos de las mas interesantes Bienales
de Venecia visitadas en los afios pasados: la 142
Bienal de Arquitectura de 2014, curada por
el arquitecto holandés Rem Koolhaas, y la 152
Bienal de Arquitectura de 2016, curada por el
arquitecto chileno Alejandro Aravena. Esas dos
muestras de arquitectura proporcionaban de for-
ma explicita herramientas conceptuales, textos,
ejemplos practicos y reflexiones tecnolégicas con
hitos de gran agudeza. Ademas, en virtud de la
proveniencia y de la relevancia de sus curadores,
resultaban bien aptas para desarrollar el tema
del valor caracteristico asignado a la disciplina
dentro de los relativos marcos culturales de gran
escala. Las peculiaridades técnicas, sociales, tec-
nolégicas, artisticas y humorales de cada bienal
destacaban hasta, casi automaticamente, deter-
minar un esbozo de esferas de influencias y de
referencias sistémicas que se han definido, no
tan atrevidamente, como “hemisféricas”’.

Parece apropiado, en conclusién, resaltar que,
en virtud de su complementariedad, estos mati-
ces de diferentes concepciones disciplinarias
pueden reforzarse mutuamente, ayudando a una
siempre mds necesaria vision holistica y sinérgica
de la materia, abierta sin perjuicio a los distintos
componentes culturales qua van afirmando su
presencia en el escenario global.

Presentacion del tema

La Bienal de Arquitectura de Venecia puede
ser considerada uno de los eventos mds importan-
tes del mundo para la disciplina, y una especie de
sismografo del sector para el debate mundial. La
Bienal de Arquitectura es solo uno de los eventos
que la Fundacién Bienal de Venecia organiza, y
que en su totalidad abarcan por entero el mundo
de las artes: artes plasticas, cinema, teatro, danza,
musica.

La primera Bienal de Arquitectura, de 1980,
fue curada por el arquitecto, historiador y critico
de la arquitectura Paolo Portoghesi, y consagro el

1 De alguna forma, la referencia més cercana podria ser al
“North-South Divide" y a las ideas de norte-global y sur-glo-
bal. De todas maneras, en este texto se prefiere no hacerle
referencia directa, por cuanto el concepto lleva implicito un
papel y una actitud paternalista de Occidente. La intencion
es aqui investigar las diferencias como motor de conocimien-
to y crecimiento mutuo.
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adviento mundial del posmodernismo?. Desde
entonces dicha exposicién ha marcado el paso
de los logros y de los equilibrios globales de la
disciplina.

El papel del curador de la Bienal de Arquitec-
tura, a menos de pocos precedentes histéricos en
las primeras bienales, fue en general mas enfoca-
do a exhibir proyectos de arquitectos selectos, o
de los propios curadores, que a utilizar la muestra
para trazar lineas coherentes de reflexion a través
de las obras (Baratta, 2014, p. 14). Por tal moti-
vo, en 2014 la Fundacién Bienal seleccioné al
holandés Koolhaas, arquitecto y teérico de amplia
experiencia y reconocimiento global, a fin de ele-
var el nivel conceptual y atractivo® de la exposi-
cién de arquitectura gracias a un proyecto global
de investigacion coral, supervisado por el mismo
curador. La elaboracién expositiva y tematica que
él propuso fue muy interesante y bien concerta-
da; no obstante, varios criticos y arquitectos salie-
ron de la visita con no tan sutiles sensaciones de
desasosiego y de inquietud. Tales sensaciones se
han demostrado reveladoras en su paralelo con
la bienal siguiente, en 2016, la cual marco, por su
parte, otro singular acontecimiento en la historia
del evento, al asignar, por primera vez, la cura-
duria a un arquitecto latinoamericano: el chileno
Alejandro Aravena. A diferencia de esta bienal, las
curadurias siempre habian sido asignadas a arqui-
tectos o criticos del hemisferio norte del mundo.

El proyecto curatorial de Aravena se enfocé
profundamente en mostrar acciones arquitecté-
nicas comprometidas con contextos complejos y
dificiles, que, por primera vez, pudieron resal-
tar en nimero y en una colocacién disciplinaria
mucho mas amplia que lo que las bienales ante-
riores habian dejado percibir.

El comparativo entre estas dos bienales y sus
tematicas parece capaz de revelar y exaltar la
presencia de dos tendencias en accién, que bien
podrian definirse, ya sea fisica o metaféricamente,
como “hemisféricas”. De estas tendencias, la que
se explicita en la curaduria de Koolhaas, y que, por
lo general, corresponde al hemisferio “norte” del
globo, ha gozado de mucha mas visibilidad y de
muchos mas recursos de la otra. Paradéjicamen-
te, dicha tendencia parece afligida por un legado

2 Bienal de 1980, curador Paolo Portoghesi: La presencia del
pasado. Esta fue la bienal del Teatro del Mundo de Aldo Rossi
y de la “Estrada Novisima”, que abri6 un debate intenso, de-
viniendo un simbolo del movimiento posmodernista. Aqui ex-
pusieron: Frank O. Gehry, Rem Koolhaas, Arata Isozaki, Robert
Venturi, Franco Purini, Ricardo Bofil, Christian de Portzam-
parc, etc. La bienal, en principio, no mantuvo estrictamente
su cadencia bienal, que se establece definitivamente con la a
Bienal de 1996, con Hans Hollein como curador. Esta bienal
se titulaba El arquitecto como sismégrafo-sensores del futuro.

3 Los visitantes de la bienal de 2014 fueron 228.000, con un
incremento del 28% respeto a la edicién anterior. Ademés,
la organizacién decidi6, a partir de esta bienal, extender el
periodo de abertura a 6 meses, frente a los 3 habituales. La
bienal de 2016 atrajo a 260.000 visitantes, con un ulterior
incremento del 14 %.
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de desvio y de crisis disciplinaria, como confirman
algunas de las criticas a esta misma bienal de 2014*.

Al contrario, la primera bienal curada por un
arquitecto del “sur” del mundo pasé dejando
huellas de pragmatismo, que transmitieron un
real sentido de identidad y de desafio que, por
algunos rasgos, parecen poder compensar esa
crisis de valores; no obstante, esta bienal fue, a
su vez, criticada por ensanchar demasiado los
limites de la accién, hasta correr el riesgo de
pisar utopfas autoindulgentes y aniquilar el valor
artistico de la disciplina, pues ofreci6 solo meras
sugestiones, y no verdaderas soluciones, para los
problemas planteados®.

Entre estos dos polos quizas pueda delinearse
una lectura por tesis y antitesis que pueda trazar
las bases para una reflexion global sobre los com-
promisos disciplinarios.

Una observacion necesaria

Ambos curadores de las bienales —Rem Kool-
haas, por la 142 Bienal de 2014, y Alejandro
Aravena, por la 152 Bienal de 2016—, son per-
sonajes altamente medidticos. Los dos son gana-
dores del premio Pritzker®, demuestran una gran
maestria a la hora de utilizar los medios de comu-
nicacion para difundir sus visiones y, sobre todo,
para promover sus propias imagenes. Ambos tie-
nen seguidores y detractores, que defendieron
o reprobaron sus bienales. Es cierto que con sus
firmas —OMA, la de Koolhaas, y Elemental, la de
Aravena—, pertenecen a la élite de la disciplina,
y también es probable que sus actitudes profe-
sionales se destaquen de las tendencias sosteni-
das en sus curadurias para las bienales. De todos
modos, el intento de esta reflexién critica es
enfocarse en el contenido de las bienales alejan-
dose del relativismo y de la retérica para desta-
car juicios de mérito constructivos y progresivos.
Las curadurias y las obras expuestas serviran para
observar las especificidades de las tendencias
que se han revelado como paradigmaéticas.

Las dos bienales

La bienal de 2014, curada por el holandés
Rem Koolhaas, se titulaba Fundamentals. Sobre-
saliente fue la exhibicién Elementos de Arquitec-
tura, una tabla periédica histérico-cientifica de

4 Para un rapido panorama de las criticas a esta bienal, véanse:
Taylor-Hochberg (2014) y Stott (2014). Quizas, la mds aguda
sintesis de las razones de aquellas sensaciones de desasosie-
go se encuentra en las palabras del arquitecto y critico Peter
Eisenman: seg(in él, Koolhaas fue “desmontando la bienal y
con ella toda la arquitectura”. Citado en el articulo de Guy
Horton (2014, p. IlI).

5 Para un rapido panorama de las criticas a esta bienal, véan-
se: Chatel (2016) y Cheng (2016), la cual se expresa de esta
forma: “por una Bienal que aspiraba a pisar tierras de alto
valor moral, Aravena ha dejado los criticos con sentimientos
molestos” (Cheng, 2016, p. IV).

6 El Pritzker es uno de los premios de arquitectura mas pres-
tigiosos; Koolhaas lo gané en 2000, y Aravena, en 2016 (el
mismo ano de la bienal).

Two biennials, two hemispheres, two trends. The Biennials of Venice as a pretext for reflection

los principales elementos arquitecténicos: muros,
techos, balcones, escaleras, ascensores, puertas y
pisos, entre otros, y cuyo intento era, como fue
declarado por el curador mismo, “mirar bajo un
microscopio a los elementos fundamentales de
nuestros edificios, utilizados por todos los arqui-
tectos, en cualquiera lugar, en cualquier tiempo”
(Koolhaas, 2014, p. 193) (figura 1).

Esta seccion era acompanada por otras exhi-
biciones, como Monditalia, que miraba a ltalia
como un pais en dificil equilibrio entre el caos y
la realizacién de su potencial, y Absorbing Moder-
nity 1914-2014, que involucraba las pequefas
embajadas arquitecténicas de cada nacién pre-
sente en el predio de la bienal, para representar
las vias por las que sus paises habian absorbido la
modernidad (Koolhaas, 2014).

La bienal de 2016, curada por el chileno Ale-
jandro Aravena, fue titulada Reporting from the
front, y present6 como su temadtica principal
una panoramica global de experiencias ejempla-
res de arquitecturas que desafian los problemas
sociales contemporaneos.

Mientras que la bienal de 2014 tenia un enfo-
que “enciclopédico”, y, como muchas bienales
anteriores, parecia deplorar el presente, la bienal
de 2016 presenté una vigorosa pragmaticidad y
un fuerte caracter experimental, comprometida
con el presente” y enfocada en “investigar mas
explicitamente como y donde hay tendencias
que van en direccion diferente, hacia una reno-
vacién [...] buscando mensajes esperanzadores
[yl resultados que someter a un juicio critico”
(Baratta, 2016, p. 14) (figura 2).

Metodologia

Este texto no pretende ser una verdade-
ra investigacién cientifica positivista, sino una
reflexion ordenada con raices sélidas y substan-
ciadas. El ambito de esta reflexion se presentd
por si mismo bien circunstanciado, gracias a la
utilizacion de las dos bienales como incentivo
para fundamentar el razonamiento de una forma
apropiada al propésito.

La reflexion, mas de actualidad que histérica,
se hizo a partir de la consulta y la interpretacion
de informaciones provenientes de fuentes prima-
rias. Se recopilaron las notas de las visitas a las dos
exposiciones y se estudiaron minuciosamente los
catdlogos de las Bienales de Venecia. Los catalo-
gos de las bienales reportan el propésito progra-
matico de los curadores, con textos originales de
ellos mismos y de la institucién Bienal de Vene-
cia, que, a través de las palabras de su presiden-
te, Paolo Baratta, presenta las motivaciones de la

7 De los 88 participantes en la bienal de 2016, 50 exponian
por primera vez y 33 tenian menos de 40 afios de edad
(Frearson, 2016).
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eleccion del curador y el objetivo general que se
prefija esta importante entidad cultural italiana.

En los catdlogos se documenta de forma orde-
nada el contenido de las muestras y se enume-
ran las muchas obras expuestas; a cada una de
estas se dedican pdrrafos sintéticos de explica-
cion de los aspectos conceptuales y disciplinarios
primarios para los autores y los curadores. De
igual forma, en dichos textos se citan, explicita
o implicitamente, los motivos por los que fueron
seleccionadas, y se da razén, al mismo tiempo,
del objetivo de la curaduria y de los diferentes
valores asignados a las obras. En el maremag-
no de las obras expuestas, hubo que dirigir la
atencion solo hacia algunos ejemplos emble-
maticos, que fueron elegidos por su impac-
to emotivo a la hora de la visita a la bienal o
que resultaron ganadores de premios de jurado.
Fue una eleccién consciente, a la hora de redac-
tar el texto, evitar de caer en ejemplos singulares,
y utilizando, al contrario, los nicleos concep-
tuales de estas obras notables para generalizar
temas sobresalientes.

De la misma forma, se eligié no mencionar las
diferencias de escala al hablar de la “arquitectu-
ra”, sino aceptar como definicién de esta todas
las actividades que abarca la accién de modificar
el ambiente, desde la macroescala (urbana, de
paisaje y de los edificios) al micronivel (detalles
constructivos y de interiorismo).

En segunda instancia, gracias al abundan-
te aparato de prensa que despierta este evento,
se buscaron y se consultaron entrevistas y articu-
los de actualidad (sobre todo, articulos on-line,
dada la distancia geografica donde se ha desa-
rrollado el trabajo) que permitiesen reconstruir
la opinién de arquitectos y teéricos de varios
paises al momento del estreno de las bienales.
De igual forma, debido a la secuencia temporal
de los eventos, se buscaron las declaraciones o
las reflexiones dentro de las entrevistas y de los
articulos que dejasen rastros de paralelos entre
las curadurfas.

Consecuentemente con lo anterior, se estu-
diaron algunos textos de referencias sobre el
pensamiento disciplinario de los dos arquitectos
curadores de las bienales, Aravena y Koolhaas, y
otros textos mas genéricamente enfocados en el
contexto tedrico contemporaneo occidental y en
las peculiaridades del contexto latinoamericano,
menos conocido por el autor.

Result6 fundamental el respaldo de la visi-
ta personal a estas y muchas otras Bienales de
Venecia anteriores y posteriores. Esto permitié
leer las informaciones en un mas amplio espec-
tro temporal y desarrollar las reflexiones a par-
tir de memorias personales y de las sensaciones
que cada muestra transmitié en su despliegue.
Gracias a la impresién emotiva que el “caracter”
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expositivo de estas dos bienales suscité a la hora
de visitarlas, muchas de las ideas confluidas en
el presente articulo ya estaban formadas, y asi se
pudo desarrollar de forma casi natural los con-
ceptos bdsicos que han constituido los aspectos
fundamentales de la reflexion.

Por fin, todas las informaciones se procesaron
a través de paralelos cualitativos y comparativos,
que permitieron resaltar conceptos cardinales de
diferenciaciéon entre las aptitudes curatoriales,
y, como se pretende resaltar en este texto, hitos
fundantes de visiones disciplinarias diferentes
y complementarias, que nos llevan a pensar en
ellas como “hemisféricas”. En cuanto a los textos
basicos de referencia, se seleccionaron las tema-
ticas notables. Los criterios de elecciéon surgie-
ron de forma casi espontanea, debido a la gran
confianza que ha ido adquiriéndose en el dmbito
de las bienales analizadas, y fue posible construir
un proceso de escrutinio por tesis y antitesis que
parece llevar a sintesis fundadas, y posiblemen-
te progresivas, respecto a una discusién que es
esencial mantener viva en lo disciplinar.

@ Figura 1. Entrada a la
bienal de 2014. Sistema de
falso techo técnico, como
elemento de la arquitectura
y ejemplo de las nuevas
posibilidades tecnolégicas.
Es fuerte el contraste con la
preexistencia histdrica.

Fuente: Galli (2014a) ©.

O Figura 2. Entrada a los
arsenales de la bienal de
2016. La instalacién recuperd
los materiales empleados en la
bienal de arte de 2014.

Nota: es evidente la gran
cantidad de material que fue
utilizada, y que de otra forma
se habrfa perdido.

Fuente: Avezzl (2016) ©.
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O Figura 3. Italian Limes-Folder.
Es una reflexion més filos6fica
que geogréfica, ambiental, o
hasta legal, sobre qué cosa
significa hoy en dfa una
frontera. El nexo con el contexto
es puramente intelectual y
diagnéstico, y es representado
con sensibilidad artfstica.

Fuente: Galli (2014b)©.

& Figura 4. Instalacién de Al
Borde-Dark Resources. Una
reflexién econémica sobre los
recursos con los que se construye
la arquitectura. A estos se anaden
los “recursos oscuros”, o medios
disponibles que provienen de
fuentes no convencionales.

Fuente: Al Borde Arquitectos
(2016)©.
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Resultados

Descontextualizacion-contexto

La primera diferencia entre las dos bienales, y
quizas la mas grande, puede hallarse en las dis-
tintas relaciones que teje cada una de ellas con
los contextos en los que se desarrolla la accién
de la arquitectura.

En Elementos de arquitectura, Koolhaas prac-
tica una operacién de substancial abstraccién
aplicada a la “arquitectura” entendida como
construccion virtualmente indiferente al contex-
to en la que se construye. No se presentan expe-
riencias contextualizadas, sino que se extraen las
particulas elementales utilizadas por “todos los
arquitectos, en todos los lugares, en todos los
tiempos” (Koolhaas, 2014, p. 193) dejandolas
flotar en un espacio arquitecténico diseccionado
y artificial. No se destaca ninglin nexo con un
“lugar” ni se destaca relacion alguna con proble-
maticas humanas que no sean puramente ergo-

Two biennials, two hemispheres, two trends. The Biennials of Venice as a pretext for reflection

némicas. Esta operacion, valiosa en términos de
investigacion conceptual, resulta abstracta hasta
el punto de ignorar las necesidades culturales y
contextuales que, de hecho, generaron las carac-
teristicas técnicas de muchos de tales objetos;
ademds de la seccién “Elementos”, por toda la
bienal de Koolhaas, en los pabellones nacionales
como en “Monditalia”, el nexo con los contextos
de las obras expuestas se revela eminentemente
histérico, artistico y hasta “diagnéstico” y por lo
general parece carecer del reflejo de la accién
factual de construir arquitectura en un lugar “fisi-
co” socialmente caracterizado (figura 3).

La curaduria de Aravena, en 2016, se estable-
ce de forma casi completamente antitética, tra-
tando de contribuir a la génesis de un paradigma
que pasa, de forma casi brutal, “de un lugar vis-
to en una dimensidon metafisica, trascendente,
poética a un lugar mds corriente, mas comdun,
mas cotidiano” (Aravena, 2002, p. 73), compro-
metido con la realidad medioambiental y social,
(Zabalbeascoa, 2016; Vaisman, 2016). Si bien
dicha relacion contextual comprometida con la
realidad medioambiental y social es, indudable-
mente, un valor, siempre mas necesario para una
sociedad globalizada en rapida mutacién, el ries-
g0 que se vio correr en varias obras expuestas en
esta bienal es el de perder el aflato poético que
define la arquitectura como arte (figura 4).

Aravena apela a la sencillez del pensar la
arquitectura: “Arquitectura es dar forma a los
lugares donde vivimos. No es mds complicado
que asi, pero tampoco es mds sencillo que asi”
(2016, p. 19). La elementalidad que, obviamen-
te, lo es solo en apariencia, en cuanto se carga
de inmediato de las dificultades derivadas de la
confrontacién con las condicionantes del contex-
to politico, ideoldgico y cultural y con las ope-
raciones técnicas que se deben realizar en un
espacio y un tiempo especificos, no puede, a su
vez, prescindir de una profundizada investiga-
cién cientifica y artistica que tenga como objeti-
vo trasmitir los valores culturales.
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La relacién con los lugares reales, con las per-
sonas y con sus necesidades materiales y espi-
rituales requiere desafios multidisciplinares. La
arquitectura tiene que enfrentarse de tal forma a
la politica y a las fuerzas econémica en juego. La
disciplina no puede prosperar sin comprender
la sociologia, la antropologia y la cultura de una
sociedad; sin conocer el derecho que la limita,
la ecologia que define su sostenibilidad asi como
la ciencia y la técnica que la construyen; no obs-
tante, la calidad artistica de una arquitectura se
define en el tiempo, que deja atrds muchos de los
valores contingentes de sociedades en inevitable
mutacion, y por esto es indispensable una profun-
da reflexion sobre los elementos de permanencia
con que la arquitectura misma se construye.

Composicion-proyecto

Koolhaas parece abogar por un abandono
del paradigma de proyecto, para destacar una
concepcion mds puramente compositiva, conci-
biendo los fundamentos de la disciplina como
un repertorio de elementos fisico-conceptuales
aptos para discretizar un elemento continuo,
como una arquitectura, en muchos elementos
singulares y variables, (figura 5).

Si bien “proyecto” y “composicién” mantie-
nen algunas relaciones relevantes en el campo
del disefio arquitecténico, la diferencia entre
ambos que se quiere aqui subrayar reside en la
actitud frente al proceso creativo. Por su étimo,
el proyecto tiene fronteras indefinidas. El acto de
proyectar no es exclusivo de la arquitectura: se
aplica en muchos dmbitos, y abarca, en el inten-
to de desarrollar el proyecto, muchas disciplinas
y esferas diferentes. Por el contrario, la composi-
cién pertenece, de forma casi exclusiva, al cam-
po de las artes, como yuxtaposicién ordenada de
partes en armonia.

El reduccionismo aplicado por Koolhaas en
su bienal presenta un abandono casi total de la
complejidad proyectual, al reducir el valor defi-
nitivo del disefio a las relaciones formales entre
los elementos individuales. Esta actitud autolimi-
ta el campo hasta llegar a vaciar la disciplina de
su esencia proyectual, de su instinto visionario
hacia el futuro. El riesgo es dejar atras las com-
ponentes complejas y, sobre todo, como parece
pasar en muchas arquitecturas contemporaneas
del “hemisferio norte”, el inevitable impacto
social que cada accién proyectual tiene en cuan-
to accion cultural.

La bienal de 2016 marca otra antitesis en esta
esfera. La exposicién curada por Aravena resulta
prioritariamente proyectual, hasta llegar a veces a
desbordar en un excesivo pragmatismo. Segln las
mismas palabras programdticas del presidente de
la bienal, la muestra de 2016 no estad “interesada
a la arquitectura como manifestacion de un esti-
lo formal, pero mas bien como [...] herramienta
de la vida social y politica” (Baratta, 2016, p. 14).
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La concepcion del proyecto se amplia atin mas
alla de sus limites disciplinarios, abre su campo
semantico a la totalidad de los procesos colec-
tivos. El limite de esta posiciéon opuesta es, a
su vez, el hecho de caer en la trampa de una
falsa actitud multidisciplinaria, que resulta dis-
persiva para los aspectos mas puramente arqui-
tectonicos. Las experiencias expuestas utilizan
las herramientas arquitecténicas para restablecer
una sinergia entre el ser humano, la sociedad y
el medio ambiente, pero los resultados no siem-
pre tienen la profundidad necesaria para definir
hitos metodolégicos o para emerger como ejem-
plos de permanencia (figura 6).

El enfoque casi experimental de las experien-
cias expuestas por Aravena se muestra capaz de
enfrentarse a los problemas locales especificos
sin dejar totalmente atrds la imprescindible esca-
la global en la que se escriben todas las acciones
contempordneas (Fajardo & Oliveros, 2015, p.
XVII). Al mismo tiempo, tiene el evidente limi-
te de que muchas de las experiencias expuestas
parece que no logren trascender la escala técnica
para anhelar al estatus de arte que rinde inmortal
la gran arquitectura.

@ Figura 5. Instalacién
Elements. Un catalogo de
los principales componentes:
muros, techos, balcones,
escaleras, etc., exhibidos
como piezas de montaje de
los edificios.
Nota: Més alla de la
tecnicidad, se podia leer
la intencién de definir
permanencias atemporales.
Fuente: La Biennale di Venezia
(2014a)©.

Figura 6. Gabinete de
(V) arquitectura (Solano
Benitez, Gloria Cabral,
Solanito Benitez. Asuncion,
Paraguay).
Nota: obra ganadora del Le6n
de Oro a la Bienal 2016. El
valor técnico-constructivo
sublima en arquitectura.
“La obra [...] esta dedicada
a nuestra gente, a todos
los que tanto nos han
ensenado” (Benitez, citado en
Ultimahora, 2016, pérr. 2).
Fuente: La Biennale di Venezia
(2016a)©.
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O Figura 7. Korea-Crow'’s Eye
View.
Nota: gané el Leén de Oro
como mejor participante
nacional. “Un novedoso y rico
cuerpo de conocimientos [...]
es investigacion en accion que
expande la narrativa espacial
y arquitecténica en la realidad
geopolitica”, cita: el jurado.
Del pabellon no filtraba
complacencia ni prejuicio.

Fuente: La Biennale di Venezia
(2014b) ©.

Figura 8. Espafa gané el
@ Lebén de Oro en 2016
como mejor participante
nacional, gracias a la
exhibicién de 55 proyectos
que han imaginado un nuevo
diseno para los restos no
terminados de algunas de
las obras de las mas grandes
empresas constructoras de
la historia de Espana. Los
arquitectos expresan desafio a
esta condicién de abandono.

Fuente: Galli (2016) ©.
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Conformismo-desafio

En la presentacion de la bienal de 2014, el pre-
sidente Paolo Baratta expresa con fuerza cémo el
principal intento de las bienales de los dltimos
anos fue denunciar “la desconexién entre arqui-
tectura y sociedad civil [y] el dualismo entre el
exceso Y la indiferencia [...] un peligro de con-
formismo, favorecido por la economia y la tec-
nologia” (Baratta, 2014, p. 17). Utilizando estas
palabras programaticas como hito, se intentard
en este ulterior paralelo, ver las diferencias entre
las dos bienales en relacién con su actitud frente
a los poderes politicos y econémicos y frente a
las posibilidades tecnolégicas.

A pesar de un excelente y novedoso proyec-
to curatorial, Koolhaas parece traicionar parcial-
mente los intentos de oponerse a los excesos, a
la indiferencia y a la desconexién entre arqui-
tectura y sociedad civil. Casi paradéjicamente, la
bienal curada por Koolhaas resulta conforman-
dose con las piedras angulares de la sociedad
occidental y con su lectura de “la complejidad
de la realidad sin complacencia o prejuicio”.
Su curaduria se inclina hacia la abstraccion, el

Two biennials, two hemispheres, two trends. The Biennials of Venice as a pretext for reflection

puro conocimiento y la suspensién del juicio;
por lo tanto, parece perder el poder de definir
hitos emblematicos que desafien el estatus quo®
(Goldberger, 2000) (figura 7).

La exposicion de Aravena de 2016 resulta
“més politica que curatorial” (Kochen, 2016).
Esta bienal se substancia de la atraccién por la

(...) fenomenologia de cuanto ha pasado en estos
ejemplos positivos [...] como se han evidenciado y
expresados los deseos y las necesidades, cuales los
procedimientos légicos, institucionales, juridicos,
politicos y administrativos que han inducido una
demanda por la arquitectura y por lo tanto per-
mitido a la arquitectura de encontrar soluciones
ademas de las banales o autodestructivas. (Baratta,
2016)

La curaduria de Koolhaas muestra una des-
conexion total de los lugares reales, una vision
atépica que prescinde y se desinteresa de las
condiciones politicas, econémicas y sociales. De
acuerdo con ello, la relaciéon con el poder eco-
némico y politico resulta como un sustrato indi-
ferente y aceptable en cuanto funcional para el
crecimiento profesional del arquitecto, asi como
para las oportunidades que puede proporcio-
nar para desarrollar investigaciones formales e
individualistas.

No obstante lo anterior, por una accién pro-
yectual que tienda a establecer relaciones pro-
fundas con los lugares, no es posible prescindir
de un compromiso politico y cultural. En las
experiencias exhibidas por la bienal de Aravena,
todas las especificidades de contexto —el con-
tenido social, las constricciones burocraticas, las
limitaciones politicas, los recursos econémicos,
el medioambiente, etc.— pasan a pertenecer a
la caja de herramientas proyectuales, junto con
las mas estrictamente disciplinarias (Paredes,
2016, p. I). A su vez, todos los elementos técni-
cos y tecnoldgicos constituyen entidades mani-
pulables para desafiar, de una forma u otra, las
caracteristicas econémicas de los contextos.
Se expresa con rigor y fuerza en las mismas pala-
bras del curador Aravena su indolencia hacia los
grandes capitales, que son “avaros e impacien-
tes”. El poder necesita controlar el desarrollo, vy,
por lo tanto, el “conservadorismo de la burocracia
tiende a producir un ambiente banal, mediocre y
aburrido” (Aravena, 2016, pp. 20-21). Este desa-
fio se extiende casi automaticamente a la visién
sustancialmente conformista que la sociedad
tecnolégica contempordnea ostenta en la ver-
tiente de las posibilidades tecnolégicas. Materia-
les sencillos y locales se presentan en la bienal de
2016 como posibles y eficaces alternativas a los
materiales industriales consuetos, y, sobre todo, a
los materiales novedosos, que, si bien traen con-
sigo un valor de investigacién y de innovacion,

8 El mismo Koolhaas expresa con claridad su punto de vista al
decir: “nunca vi tanta pobreza [...] y casi instantdneamente
entendi que era imposible juzgar lo que vefa. En alguna for-
ma solo puedes aceptarlo como una realidad”. Citado en
(Ouroussoff, 2012).
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suelen a menudo carecer de integracién y de
sostenibilidad®. Con extrema sintesis, como en
un manifiesto contrapuesto a las tendencias pre-
ponderantes, Aravena propone “contra de la
escasez: el ingenio [...] contra de la abundancia:
la pertinencia” (2016, p. 19) (figura 8).

Esta quintaesencia de una actitud sostenible
contrasta con el enfoque maximalista que se
habia presentado en la miscelanea de elemen-
tos presentados por Koolhaas en su curaduria. En
sus mostradores cada tecnologia esta igualmente
disponible, y la seleccién que el arquitecto pue-
de hacer se basa, preponderantemente, en los
recursos disponibles. La exhibicion de Elemen-
tos de Arquitectura intenta reconstruir la historia
de cada elemento de la construccién reuniendo
“antiguas, pasadas, corrientes y futuras versio-
nes” de dichos elementos en una visién evolu-
cionista. La contemporédnea era digital permite
“niveles de control drasticamente mejorados”,
pero el mismo Koolhaas admite que, en gene-
ral, no hemos todavia “ni siquiera empezado
a confrontarnos con la vastedad en constante
expansion de su potencial lado obscuro” (2014,
p. 193).

La sostenibilidad, entonces, necesita volver a
medirse en su conexién con el lugary con la cau-
sa especifica de la accion. Cuando hay escasez
de recursos, no importa cudnta tecnologia haya
disponible, no hay otra forma de ser sustenta-
ble sino con el ingenio. La innovacién regresa
a un nivel metodolégico sin perder su enfoque
reformador y libera la disciplina de los innece-
sarios y limitantes prejuicios tecnoldgicos. “Un
montén de barro, ladrillos, madera y bambd a
la vista” comenta sobre la bienal de 2016, de
forma casi despreciativa, una periodista estadou-
nidense (Zeiger, 2016, p. VI), sin ver en su ple-
nitud esos ejemplos virtuosos que presentaban
una cumplida integracién de elementos tecno-
l6gicos basicos, para conformar posibles y atre-
vidas soluciones a reales problemas logisticos,
econémicos, estéticos y, sin embargo, de iden-
tidad cultural.

Excepcional-ordinario

Como revela Juan José Kochen, arquitecto y
académico mexicano,

La Bienal de Aravena quiere identificar el progreso
de la arquitectura con el de la gente. No busca
reducir la cultura arquitectonica: busca erradicar
su impostura y utilizarla como arma transforma-
dora, no solo para un 5% de edificios y lugares
excepcionales. (Kochen, 2016, p. XV)

Gracias a la bienal de Aravena, la necesidad de
un sinnimero interminable de pequenas inter-
venciones para una mayoria casi invisible y de
pOCOS recursos se contraponen a pocas grandes

9 “Es la experiencia de trabajar con lo esencial, combinando
construcciones tradicionales con ingenio y nuevas tecnolo-
gias la que pone por delante a Latinoamérica a la hora de
aportar para el futuro” (Zabalbeascoa, 2016, p. XI).
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obras icénicas por unas minorfas que emplean
grandes capitales, y a las que se asigna mucha
visibilidad mediatica y, a menudo, didactica.

Las muchas intervenciones necesarias para
satisfacer las necesidades materiales y espiritua-
les basicas de las mayorias tienen, inevitablemen-
te, que enfrentarse con “la siempre amenazante
escasez de recursos, las implacables restricciones,
la falta de tiempo y la urgencia de cualquier tipo”
(Aravena, 2016, p. 20). Las experiencias expues-
tas en la curaduria de Aravena demuestran una
actitud antagonica frente a la impostacion “aris-
tocratica” de la curaduria de Koolhaas. A las
grandes ideas novedosas se contrapone el “buen
sentido comdn” y respecto a las ideas majestuo-
sas, cuyo valor esta solamente en su unicidad, se
resucitan valores antiguos del hacer arquitectura.
Ideas concretas, pequenas, sometidas a procesos
de revision, evaluacién e innovacién, que, posi-
blemente, recuperen y perfeccionen elementos
de la historia constructiva de las comunidades,
balancean el equilibrio frente a ideas atrevidas e
innovadoras que hoy en dia raramente encarnan
valores compartidos (figura 9).

Figura 9. France-Modernity:
@ or menace?
Nota: Mencién especial del
jurado por “analizar el suceso
y los traumas conectados a las
visiones de la modernidad”
que se han generado en las
ideas de los protagonistas
franceses del movimiento
moderno.

Fuente: Avezzl (2014) ©.

0 Figura 10. Perd-Our
Amazon Frontline.

Nota: mencién especial

del jurado, por “llevar la

arquitectura en un rincén

remoto del planeta, haciendo

que esta sea tanto un lugar de

aprendizaje como un medio

para proteger la cultura de la

amazona”.

Fuente: Avezzl (2016) ©.
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Queda claro, por otra parte, que las ciudades
son organismos arquitecténicos, y que en ellas
las excepcionalidades instauran un continuo
dialogo con los lugares ordinarios (Rossi, 1995).
Esto, ademds de inevitable, es el presupuesto
constructivo de la identidad colectiva. Es impres-
cindible, entonces, que la disciplina busque una
sintesis eficaz para devolver la “excepcionalidad”
a elementos primarios que se constituyan en vec-
tores de la construccion de la identidad colectiva
y no se queden como iconos del poder econé-
mico de pocos (figura 10).

Més alld del comin despliegue sobre los pro-
blemas de las grandes ciudades, se debe abrir
la visiéon a que muchas ciudades tienen todavia
una escala menor, y a que muchisimas personas,
especialmente en los paises menos desarrolla-
dos, viven en pueblos mas o menos desconec-
tados (LafargeHolcim Foundation, 2016, p. II).
Todo esto necesita atenciones e intervenciones
proyectuales eficaces, por lo que se hacen nece-
sarios nuevos ambitos diddcticos que preparen a
los jévenes arquitectos mas alld de los estereoti-
pos especulativos de las estrellas de la arquitec-
tura mediatica (Segre, 2015, p. 179).

Autoria'’-participacion

En Fundamentals, Koolhaas regresa a los basi-
cos de la disciplina y conduce una introspeccién
historica erudita en los meandros del quehacer

10 Para una referencia sobre el concepto de autorfa, véase Da-

vies (2011, p. 222).

O Figura 11. Sales Oddity: Milano 2 and the Politics of
Direct-to-home TV Urbanism.

Nota: Le6n de plata para el mejor proyecto de investigacién
de la seccion Monditalia. “El proyecto presenta [...] un
aspecto fundamental de las modernas sociedades [dominadas
por la cultura neoliberal y tecnoldgical: como el poder de los
medios de comunicacién ocupa otros espacios sociales, tanto
fisica como politicamente” (Mora, 2014, parr. 4).

Fuente: Galli (2014¢) ©.
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arquitecténico. Su bienal enfoca la mirada emi-
nentemente hacia el pasado, y su actitud cura-
torial es de total autoria de las obras expuestas
y de las areas expositivas. “Koolhaas ha emplea-
do el doble del tiempo normalmente empleado
a investigar y desarrollar la muestra (dos afios)”'
(Trafas, 2014, p. V). Su ejercicio de control de
autor sobre la exhibicién se ha alargado hasta
redefinir la forma como las diversas componen-
tes de la bienal dialogan entre si. El arsenal, los
jardines y el pabellén central han sido objeto
de un disefo minucioso, que se ha ensanchado
hasta definir un tema dnico para todos los parti-
cipantes nacionales (Absorbing Modernity 1914-
2014) (figura 11).

Reporting from the front se impone como una
exhortaciéon a que los arquitectos mds compro-
metidos con situaciones complejas expongan sus
obras y hagan de informar sobre su experien-
cia una prioridad, para que mds personas estén
al corriente de lo que hacen vy, sobre todo, de
como lo hacen. Esta exhortaciéon por si misma
implica, por un lado, que la curaduria no pueda
excederse en su autoria, la cual se limita, y eso
no es poco, a ejercer el derecho de seleccion;
y, por otro, que los arquitectos que exponen
estén dispuestos a compartir sus métodos. Eso
expone sus procesos Yy sus resultados a que pue-
dan ser replicables, y por ello tienen que estar
dispuestos a ver disminuir el valor de su autoria,

11 Aravena ha empleado solo 10 meses para todo el proceso de
ideacién y organizacion, frente a los 24 de Koolhaas (Arqui-
texto, 2016, p. 2).

O Figura 12. Radl Mehrotra y Felipe Vera.

Nota: Cada 12 afios, mas de 100 millones de personas se
retinen en la confluencia de los rios Ganga y Yamuna, un
lugar sagrado. La megaciudad de Kumbh Mela se crea en un
par de semanas, y cuando llega un monzén se la lleva hasta
no dejar rastro de ella. Es una arquitectura efimera, pero
compleja y funcional.

Fuente: La Biennale di Venezia (2016b) ©.
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a cambio del aumento de las posibilidades de
avance en la evolucién de sus mismos métodos.

Las obras expuestas en la bienal de Aravena
demuestran que la arquitectura en accion estd
llamada a responder a mds de un problema a la
vez, y, por lo tanto, hay que “ensanchar el dm-
bito de los asuntos [...] anadiendo a la dimen-
sién cultural y artistica, que ya se encuentran en
nuestra esfera, las que son en el lado social, poli-
tico, econémico y medioambiental del espec-
tro” (Aravena, 2016, p. 21). Al ensancharse los
ambitos, inevitablemente, tienen que correspon-
der un alargarse del factor tiempo y un abrirse a
dindmicas de participacién. Un solo “autor” no
puede abarcar un espectro tan amplio: la arqui-
tectura es una disciplina colectiva, y los logros
dificilmente resultan ser individuales'. La varia-
ble tiempo surge claramente en la bienal de Ara-
vena como factor determinante para la calidad
del proyecto, verdadera herramienta de dise-
fio, y no solo linea temporal hacia una fecha de
entrega (figura 12).

La calidad, como lo demuestra, de hecho, el
mismo tiempo empleado por Koolhaas en desa-
rrollar su exposiciéon, necesita tiempo, inves-
tigacion, confrontaciéon y cura. Al contrario, y
desafortunadamente, la tendencia comercial
contemporanea pide siempre mds producto en
menor tiempo, para poder generar mas ganancia
y mas visibilidad. Dicha actitud aplasta la crea-
tividad contra las necesidades del mercado™, y
prueba de esto son las obras de muchas empresas
internacionales de la construccion y de algunas
estrellas de la arquitectura global contemporé-
nea, que, finalmente, reducen sus novedades
iniciales a estilos formales descontextualizados
que no generan ningln legado de escuelas me-
todolégicas (Ouroussoff, 2012, p. II).

En las experiencias vistas en la bienal de 2016,
a una percepcién “activa” del tiempo se asocia
una temporalidad “pasiva”; es decir, se contem-
pla la necesaria demora para la adquisicién del
producto arquitecténico por parte de la socie-
dad. A partir de ello se consideran las posibilida-
des proyectuales para facilitar esta reconexion,
reconociendo las bases en los procesos humanos
de participacion que siempre han formado parte
del proceso de constitucién de la identidad. El
proyecto se abre sobre estos principios a las inter-
ferencias de los procesos de participacién, tema
casi totalmente olvidado en las anteriores biena-
les, pero que, por el contrario, en 2016 juega un
papel fundamental. La metodologia participati-
va de disefo, y siquiera de construccién, gene-

12 Ver respuesta de Aravena al jurado del premio Pritzker en
The Hyatt Foundation (2016, p. VII).

13 “La economia de Mercado ha erosionado el estatus moral
de la arquitectura. Ha divorciado los arquitectos del pabli-
co y empujados en los brazos del sector privado” (Koolhaas,
2014, p. 17).
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ra una arquitectura mds permeable en su papel
social, abre al intercambio entre los profesionales
y los usuarios, al enfrentamiento entre los profe-
sionales y las instituciones, y evita que las prerro-
gativas autorales sean antepuestas al objetivo por
el que se ejerce la accién proyectual.

A través del proceso participativo, el proyecto
se hace “mds interesado a las fuerzas en juego [y]
cuanta mds fuerzas, cuanto menos la nocién de
autorfa es reconocible” (Deam, 2017, p. 40). Se
podria anadir que cuanto menos es reconocible
la nocién de autoria, tanto mds susceptible es el
objeto arquitecténico de formar parte de un con-
texto cultural compartido, libre de cargas autora-
les abrumadoras.

La “arquitectura en accién es una herramienta
de la vida social y politica” (Baratta, 2016, p. 15),
y esta consciencia deberfa dejar atrds el miedo
a la pérdida del valor artistico individual de la
obra, para abrir la disciplina a sus reales poten-
cialidades, con miras a generar escuelas metodo-
l6gicas de gran escala, en vez de lineas estilisticas
particulares. La abstraccion intelectual tiene que
vincularse al pragmatismo factual, y con esto,
redefinir la actitud informativa y de intercambio
de informaciones. Por ese rumbo, la disciplina
podria acercarse mucho mas a la actitud de las
ciencias, en cuyos ambitos los investigadores y
los técnicos se confrontan con bases comunes, a
fin de permitir que los éxitos sean replicables, y
los fracasos, evitables.

Conclusiones

Estos cinco comparativos conceptuales, ejer-
cidos sobre el cuerpo de las dos bienales, acla-
ran algunas de las diferencias disciplinarias que
caracterizan los dos “hemisferios”. ¢Cémo pue-
de esto, a su vez, delinear tendencias de accién
paralelas, para las que valdria auspiciar una
convergencia?

Segln el andlisis desarrollado, las siguientes
caracteristicas definen de manera evidente dos
tendencias globales en acciéon en los relativos
ambitos “hemisféricos” de influencia (tabla 1).

La nitida divisién, al menos en relacién con los
conceptos resaltados, entre los dos hemisferios
“norte” y “sur” deja abierta una grieta inspirado-
ra. Entender el valor de las experiencias recipro-
cas en el contexto global actual puede arrojar luz
sobre las potencialidades del didlogo entre estas
dos tendencias, que, casi como las dos mitades
de un pomo, solo en su unién pueden reconsti-
tuir la verdadera complejidad artistica y social de
la disciplina.

Entender el contexto como un ambito “co-
man”, sin intentar ver sus trascendencias a tra-
vés de la abstraccién, es igualmente limitante,
por los valores disciplinarios, cuanto lo es una
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“hemisferio norte”

Descontextualizacion

El contexto es una entidad que mantiene siempre
un grado de abstraccién en la determinacién de las caracteristicas
y de las necesidades humanas.

Composicién

Se asigna mayor valor a la componente artistica de la disciplina,
por lo que el estudio de las relaciones arménicas entre
las partes asume un valor preminente.

“hemisferio sur”

Contexto

El contexto es la realidad mas comin, mas corriente y cotidiana; esta
vinculado al presente factual, a las condiciones ambientales y sociales.

Proyecto

Se valora la capacidad de resolver la mayor cantidad posible
de problemas, con un disefo de arquitectura que haga converger
todos los componentes multidisciplinarios.

Las complejidades de la realidad son asumidas sin complacencia ni juicio,
y el estatus quo politico/tecnolégico es visto como una condicién natural.

Gran parte del valor de una obra le viene asignado por su originalidad,
sus componentes de innovacién, su valor econémico y su unicidad.

El autor es la entidad que concibe la idea, que ejerce el control
y la influencia decisiva para su desarrollo y cuyo nombre esta

Conformismo

Excepcional

Autoria

indisolublemente relacionado con la obra.

Desafio

Las caracteristicas de la sociedad no son asumidas como naturales,
y se las cuestiona en el interior del ambito disciplinar,
en los aspectos politicos y en las variantes tecnolégicas.

Ordinario

Se aprecian un resultado o un método més alla de su valor y de
su originalidad, los cuales merece solo si proporciona soluciones
innovadoras a problemas reales y puede replicarse.

Participacion

Participacién, cooperacion e intercambio emergen como palabras clave.
El autor de una idea valora su difusién a fin de mejorarla,

més que mantener la autorfa.

O Tabla 1. Caracteristicas de  reflexion totalmente destacada de los problemas

las dos tendencias globales;
ambitos “hemisféricos” de
influencia y de accién.

reales, sociales y politicos. Un excesivo pragma-
tismo puede ser tan perjudicial como una visién
excesivamente “encumbrada”.

Fuente: elaboracién propia

(2018).

&H

El proyecto, como método, existe por si mis-
mo, sin los principios basicos de la composicion,
pero no en el dmbito de la arquitectura. Al mismo
tiempo, la composiciéon pierde su valor artistico
en arquitectura si no consigue, a la vez, respon-
der a los problemas multidisciplinarios que se le
plantean al ser llamada a cumplir con su papel
de modificacién del ambiente humano y natu-
ral. Claramente, no siempre el arte es un valor
imprescindible al construir cosas y casas ordina-
rias; no obstante, si es imprescindible compren-
der la relacién entre ordinario y excepcional
en la construccién de la identidad colectiva de
las comunidades. Por esto seria provechoso un
profundo intercambio entre los dos hemisferios,
para complementar sus acciones, abrirse a la
participacién y a la reciprocidad, para no dejar
atrds los valores mds importantes que se reflejan
en el organismo construido de las sociedades.

Sobre un solo concepto se auspicia que el
equilibrio de los valores en juego pese mas hacia

UNIVERSIDAD CATOLICA

de Colombia

Vigilada Mineducacién

una de las dos partes: el desafio. El contexto glo-
bal actual, caracterizado por las grandes migra-
ciones mundiales y por el cada dia mas fragil
equilibrio medioambiental, pide con fuerza una
profunda refundacion que haga la disciplina mas
atenta a su impacto y mas atrevida en su volun-
tad de desafiar los problemas que la contem-
poraneidad le sugiere (Arquitexto, 2016). Estas
dificultades se revelan siempre més globales, y
no solo hemisféricas, y la disciplina no puede ni
pasivamente aceptarlas, ni activamente ignorar-
las. Es indispensable e inevitable desafiarlas.

Indudablemente, en el auspiciado reequilibrio
de las disparidades econémicas y tecnolégicas
globales serd necesaria la consciencia de que la
sostenibilidad es un concepto sintético y holis-
tico, al que deben pertenecer valores bésicos de
identidad, de produccién material, de estructu-
ra y organizacion social, de relaciones politicas y
de difusién de los conocimientos técnicos-cien-
tificos. Por esto, quizas, los paises donde los
recursos son mds limitados, y los desafios, mas
complejos, sean los que mejor puedan ensefiar
el camino para desafiar el actual estado de las
cosas y lograr una sostenibilidad integral contra-
poniendo la pertinencia a la abundancia.
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Resumen

El escaso reconocimiento de la identidad y de la estética presentes en el artesanado y el uso
de la cana flecha (Gynerium sagittatum) por parte de las culturas indigenas zentes plantea
la necesidad de indagar sobre cémo entender el didlogo entre el disefo, el artesanado y
los procesos de produccién industrial orientados hacia la innovacién de procesos y pro-
ductos en un contexto de sustentabilidad. Mediante una revisién bibliogréfica organizada
en dos fases (la primera, consistente en la busqueda de articulos cientificos y libros, y la
segunda, en el andlisis de estos), se pudo clasificar la informacién en dos categorias: |)
Design, Handcraft y nuevas tendencias y 2) Design y Decolonization. Como resultado, se
muestran aspectos criticos en la relacién entre disefo, artesanado y conocimiento indigena.
En esta blsqueda se discute sobre el potencial que, desde el disefio, hace posible generar
procesos de innovacién; ademas, se presenta el disefio contemporaneo como una disci-
plina de sintesis que responde a un enfoque culturalista o esencialista del disefo con gran-
des capacidades de empoderamiento y emancipacién en contextos periféricos. Todo ello
permitié cuestionar cuales metodologias permiten acercarse a la comprensién del legado
de las culturas y los procesos de artesanado.

Palabras clave: artesania; disefio centrado en el sujeto; disefo sustentable; humanismo
proyectual; materiales tradicionales; tradiciones indigenas.

Abstract

The low recognition of identity and aesthetics present in the craft industry and the use of
Cana flecha (Gynerium sagittatum) by the Zen( indigenous cultures, highlight the need to
inquire about how to understand the dialogue between design, craftsmanship and indus-
trial production processes oriented towards the innovation of methods and products in
a context of sustainability. Through a bibliographic review organized in two phases, - the
first consisting of the search for scientific articles and books and the second in the analysis
thereof -, allowed the classification of information into two categories: |) Design, Handcraft
and New trends, and 2) Design and Decolonization. As a result, critical aspects are shown
in the relationship between design, crafts and indigenous knowledge. This search discusses
the potential that, from design, makes it possible to generate innovation processes. Also,
presents contemporary design as a discipline of synthesis that responds to a culturalist or
essentialist approach to design, with great empowerment and emancipation capabilities in
peripheral contexts. All of this led to question which methodologies allow to approach the
understanding of the legacy of cultures and craft processes.

Keywords: crafts; subject-centered design; sustainable design; projective humanism; tradi-
tional materials; indigenous traditions
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Introduccion

Este articulo hace parte de la investigacion
titulada Técnicas tradicionais indigenas para o
desenvolvimento de produtos de Design susten-
tavel com Gynerium sagittatum, desarrollada en
el doctorado' en Design del PPGDesign de la
Universidad Estatal Paulista (UNESP), Campus de
Bauru, Brasil, y en la cual se propone explorar
cuestionamientos respecto a: ¢Como las técnicas
tradicionales de los indigenas zentes de Colom-
bia pueden contribuir al desarrollo de métodos
para el procesamiento de Gynerium Sagittatum
empleando conceptos de disefio sustentable?,
¢Coémo dichos procesos pueden contribuir a la
generacién de materiales para ser aplicados en
el diseno de mobiliario empleando conceptos
de sustentabilidad? Se tiene como hipétesis que
las técnicas tradicionales de los indigenas zentes
son un gran insumo para el desarrollo de nuevos
procesos y productos de Gynerium sagittatum
empleando conceptos de sustentabilidad, con
una ligacién a la identidad, el lugar y lo local.

En este articulo se presentan algunas de las
indagaciones que forman parte de la bisqueda
documental de la investigacion, la cual com-
parte estrategias metodoldgicas con otros tra-
bajos publicados (Martinez, Barana, Rocha &
Paschoarelli, 2017; Martinez, Paschoarelli & Da
Cruz Landim, 2018; Martinez, Da Cruz Landim

1 Agradecemos al Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologfa e Innovacién (Colciencias) y al Departamento de
Sucre, Colombia, por el apoyo con la beca obtenida dentro
de la convocatoria para la formacién de capital humano de
alto nivel para el departamento de Sucre (2014).
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& Barata, 2018), ademas de centrar la atencién
en importantes reflexiones contemporaneas res-
pecto a la relacion, cada vez mas fuerte, entre
disefio y artesanado en el contexto contempo-
raneo, y en el cual existe un interés creciente
por generar productos con un alto componente
de innovacién para atender las cuestiones sobre
identidad, estética y sustentabilidad. Se propone,
a partir del panorama identificado, un interro-
gante sobre las posibilidades de trabajo con los
valores implicitos en la artesania zent de Colom-
bia y el potencial que, desde el disefo, puede
generar procesos de innovacion a partir de los
conocimientos de las comunidades indigenas.

Una definicion muy escueta de lo que se con-
sidera artesanado es la que lo supone como un
oficio en el cual se desarrollan, principalmente,
objetos de uso doméstico, realizados con instru-
mentos elementales y, en gran parte, a través del
uso de las manos.

En muchos contextos, generalmente aque-
llos de paises “periféricos” o “econémicamen-
te menos favorecidos” (Bonsiepe, 2011, p. 21),
como es el caso de los de Latinoamérica, el arte-
sanado se encuentra ligado fuertemente a una
larga tradiciéon que se remonta a los pueblos
indigenas, de los cuales ha heredado técnicas, el
uso de determinados materiales, informaciones
de caracter estético y simbélico y los rasgos dis-
tintivos de su vision de mundo y de su identidad.

Histéricamente, se tuvo una visibn econo-
micista del artesanado, al cual se asumié como
algo atrasado, como parte del pasado (Barbosa,
1983, p. 49), carente de valor practico, mas bien
exético, muy poco relacionado con los procesos
industriales capitalistas. Hoy en dia, esa vision
es discutida, por una parte, tomando en cuen-
ta aspectos relacionados con una produccién
mas amable con el ambiente; por otra, debido
a la necesidad, cada vez mas urgente, de gene-
rar procesos innovadores, que puedan diferen-
ciar los productos en un mercado altamente
competitivo.

En ese sentido, el artesanado actualmente des-
pierta interés, con la intencién de llevar los signi-
ficados, las tradiciones y la identidad cultural de
las comunidades, para hacer parte de procesos
de desarrollo de nuevos productos industriales.
En este tipo de propuestas, el artesanado cumple
un papel desencadenador del saber colectivo; en
cierta medida, como una marca de origen que
individualiza determinadas lineas de produccién
industrial (De Vives, 1983, p. 134).

Un ejemplo interesante en ese interés por
resignificar la relacién entre disefio y artesana-
do se encuentra en las propuestas que recoge
el documento Designers meet artisans. A prac-
tical guide, desarrollado por UNESCO (2005), y
en el cual se presentan distintas exploraciones
que reinterpretan el papel del disefio, como un
puente para relacionar los conocimientos de los
artesanos y su saber hacer, y el cual se observa
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cada vez mas desconectado de las necesidades
y los intereses de los consumidores; asi también,
con el fin de establecer caminos para llenar el
vacio en cuanto a las referencias de un contexto
cultural de los productos en un mercado global
homogenizado (p. 4).

Otro ejemplo de las teorfas de la relacion
entre el disefio y el artesanado se encuentra en
la idea de ejercer el disefio como practica liber-
taria (Bonsiepe, 2011), muy cercano a los plan-
teamientos de Manzini (2009), quien se refiere
a los conocimientos necesarios para el nuevo
papel del disefo en la bisqueda de un desarrollo
local y regional. Manzini propone resignificar la
vision que se tiene sobre el artesanado, asi como
promover nuevas maneras de producir, disefar
y ensenar el diseho de forma “no occidentali-
zante”, al igual que generar nuevas herramien-
tas y reflexiones desde el disefio “para estimular
y direccionar discusiones estratégicas” (Manzini,
2009, pp. 11-12), un conocimiento que guie una
nueva practica del disefo.

Arturo Escobar (2016) engloba diferentes con-
ceptos asociados a la idea de una préctica liber-
taria del diseno, desde una nueva reorientacion
ontolégica, en lo que dicho autor llama disefo
para la autonomia. Este se caracteriza, entre otros
aspectos, por tener como objetivo la realizacién
de lo comunal; acoger lo ancestral tanto como
nuevos futuros posibles; privilegiar intervencio-
nes para el fomento de formas de organizacién
no patriarcal, no liberal, no centrada en el Estado
y no capitalistas; considerar la articulacién comu-
nidad-actores sociales-tecnologias heterénomas;
abierto a concepciones pluriversales para hacer
prosperar la vida. El disefio para la autonomia da
esperanza a la rebelién en defensa de los princi-
pios de la vida (Escobar, 2016, p. 214).

Escobar (2016) recoge de forma interesante lo
que se puede considerar un enfoque pertinen-
te para establecer un didlogo entre disefio, arte-
sanado y conocimiento indigena, debido a que
articula el respeto por la tradiciéon y el desarro-
llo de nuevas alternativas en la construccion de
futuros posibles, en armonia entre lo humano y
lo natural.

Dentro de esos procesos de reinterpretacion
y sinergia entre el artesanado y la industria, el
disefio estd llamado a ser una disciplina donde
convergen diversos conocimientos, cumpliendo
un papel mediador en la asimilacién de los signi-
ficados y los procesos dentro del artesanado, en
su adaptacion a las metodologias de produccién
industrial a las que es convocado como recurso
para la innovacién y la diferenciacién de produc-
tos contemporaneos.

El interés en el presente trabajo por estudiar las
posibilidades de innovacién a partir del conoci-
miento indigena, especificamente hablando de la
comunidad indigena zenG de Colombia, se rela-
ciona con la debilidad identificada en la capaci-
dad de investigacion y desarrollo tecnolégico en
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& Figura 1. Cultivo de cafia
flecha (Gynerium sagittatum)

en Sampués, Sucre, Colombia.

Fuente: elaboracién propia
(2015).
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comunidades indigenas en el departamento de
Sucre, y en Colombia en general (lo cual pue-
de aplicarse también al &mbito latinoamericano),
como herramienta para potencializar el desarro-
llo local de esos grupos humanos, a fin de apor-
tar de esa forma al desarrollo sustentable de la
region y del pafs.

En la actualidad, en el departamento de
Sucre, Colombia, sobreviven grupos indigenas
descendientes de la gran familia zend, que adn
mantienen vivas algunas de las tradiciones de
su cultura. Estan organizados en cabildos indi-
genas y comandados por un cacique, y se dedi-
can, en su mayoria, a la fabricacién de artesanias
con fibras de cafna flecha (Gynerium sagittatum)
(figura 1). Las comunidades indigenas zentes del
departamento de Sucre sobreviven en unas con-
diciones muy precarias de desarrollo humano,
luchando por superar la pobreza extrema y la
recuperacion de su cultura. En general, padecen
problemas de accesibilidad a servicios basicos,
asi como la carencia de vivienda digna y de bue-
nas y suficientes tierras para cultivar.

Existen algunas iniciativas y estrategias del
gobierno de Colombia para atacar brechas
estructurales en esas comunidades, como, por
ejemplo, la aplicacién de un sistema de edu-
cacion indigena para el pueblo zend (SEIP) o
la inclusién en programas como Familias en
Accion (Gobierno de Colombia, 2018). Algunos
de dichos intentos para aportar a la superacién
de las brechas estructurales de las comunidades
indigenas, si bien generaron cambios positivos,
provienen de politicas con un enfoque asisten-
cialista del desarrollo, las cuales, desde ciertas
miradas, pueden limitar el alcance por parte de
las comunidades de un desarrollo posible des-
de sus propios intereses, pues tienen muy poco
acceso a la comprensién de los procesos de
innovacion y desarrollo que desde lo local pue-
dan apalancar sus propias potencialidades.

Tomando en cuenta las necesidades descritas,
se pretende generar una reflexion desde el dise-

Design and craftsmanship: a contemporary view

fio, asi como su responsabilidad social, en otro
sentido del planteado por esta disciplina, la cual
se ha enfocado, en gran medida, en el desarrollo
de productos para el consumo de moda; en vez
de este (ltimo, se propende por el sentido que
plantea Bonsiepe (2011) cuando habla del disefio
como la “solucién inteligente de problemas” y la
capacidad de este para construir un mundo dife-
rente, un “humanismo proyectual”, entendido
como “El ejercicio de las capacidades proyectuales
para interpretar las necesidades de grupos socia-
les y elaborar propuestas viables, emancipatorias,
en forma de artefactos instrumentales y artefactos
semioticos” (Bonsiepe, 2011, p. 21).

En el departamento de Sucre, a pesar de las
debilidades y las problematicas identificadas,
existen unas potencialidades que pueden apro-
vecharse para generar desarrollos que puedan
impulsar el mercado, ya sea interno o externo,
segln las condiciones que se generen. Entre
otras potencialidades, se puede identificar una
tradicion cultural ancestral que atn sobrevive en
las comunidades indigenas, en torno a la cafa
flecha; sobre todo en cuanto a la produccién de
artesanfas desde el disefo, son muy pocos los
estudios en pro de encontrar vias alternativas
para el desarrollo y la innovacién desde el uso de
esta tradicién, lo cual es un escenario de traba-
jo e investigacion muy prometedor para generar
procesos y productos innovadores.

Metodologia

Este articulo hace parte de la bisqueda de
referentes en el proceso de justificar y dar sopor-
te a la propuesta de investigacién que integra
tematicas inherentes a la relacién entre diseno,
artesanado y conocimiento indigena. La meto-
dologia de tipo cualitativo desarrollada para esta
revisién bibliografica, y que es la fase prelimi-
nar de una investigacién mas amplia, tuvo como
propésito identificar los abordajes investigativos
recientes sobre la relacién entre el disefio y el
artesanado.
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La revision se llevé a cabo en dos fases: una
primera fase donde se revisaron articulos cien-
tificos y libros, producto de investigacion en las
bases de datos ScienceDirect, Scopus, Proquest,
JSTOR-Art & Sciences I, EBSCOhost. Se esta-
blecieron como palabras clave en la bisqueda:
“design” y “handcraft,” y se incluyeron solo los
documentos que cumplieran con los filtros que
se establecieron: journals, books, Open Access
articles.

Los criterios de seleccién de los documentos
identificados fueron: 1) design-enfoque colabo-
rativo, 2) design-intervenciones comunidades
indigenas, y 3) Handcraft-nuevas tendencias de
trabajo. Se adoptaron esos criterios debido a que
se relacionan directamente con los intereses de
la propuesta en construccion.

La segunda fase consisti6 en el andlisis de
la informacién recopilada en fichas de lectura
de los articulos seleccionados como mas rele-
vantes por los temas abordados. Para el estu-
dio de los documentos se tuvieron en cuenta
como elementos de andlisis: el concepto sobre
la relacion disefo-artesanado, los materiales y
los métodos utilizados, y el papel de las comu-
nidades involucradas en los procesos investi-
gativos. La busqueda se complement6é con la
ampliacién, especificamente, de las tematicas:
“design-decolonization”, “design-empowerment”
y “design-Cynerium sagittatum”, a través de la
revision de referencias bibliogréficas extraidas
de los articulos, a fin de conseguir un panorama
tedrico mas amplio.

Finalmente, se clasificé la informacién encon-
trada en dos categorias: 1) Design-Handcraft,
nuevas tendencias, y 2) Design-Decolonization,
las cuales permitieron acercarse a una compren-
sion general del panorama identificado.

Resultados

Diseio y artesanado: los abordajes
contemporaneos

En los Gltimos afos, el artesanado despert6 el
interés de los procesos de produccién industrial,
debido a las condiciones prometedoras que este
ofrece para la innovacién. Se explora, con esa
nueva perspectiva, su potencial comunicacional
haciendo posible un didlogo en doble via entre
artesanos y disenadores (Yair, Press & Tomes,
2001, p. 384).

En el camino de construccién de ese nuevo
didlogo entre disefio y artesanado, se habla de la
generacion de un nuevo conocimiento que sale
desde el grupo de disefio hacia el equipo de pro-
duccién. Yair et al. (2001, p. 393) hablan sobre
cémo ese conocimiento puede ser transferido
generando competencias estratégicas y productos
competitivos, debido a su gran diferenciacién en el
mercado y su dificil emulacién, lo cual, en muchos
casos combinado con desarrollos tecnolégicos, les

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

permite a las empresas satisfacer las necesidades de
sus clientes al incorporar un alto valor en los pro-
ductos, y asi ser mas competitivos en un mercado
globalizado (Linzalone, 2008, p. 38).

Se realizan cada vez mas ejercicios en los cua-
les se exploran las posibilidades de ese dialogo
entre disefio y artesanado, como, por ejemplo,
el estudio desarrollado por Alexandre, Gémez
y Valente, donde se exploran mecanismos para
relacionar a disefiadores y artesanos con el fin de
mejorar y revitalizar el trabajo de los artesanos
implementando en el proceso de produccién, los
recursos y los conceptos de la industria enfocada
en nuevas tecnologias (computer aided techno-
logies [CAX]), con el fin de explorar el estableci-
miento de bases sostenibles entre disefadores y
artesanos en el contexto de un trabajo colabora-
tivo (2015, p. 1089).

En un trabajo colaborativo desarrollado por
Tung (2012), se propone el disefio como cata-
lizador del conocimiento artesanal hacia otras
industrias creando sinergias para estimular el
desarrollo de lo local y tomando en cuenta tanto
la sostenibilidad como aspectos comerciales y de
mercado:

The fusion of craft and design manifests a design
praxis and model which in turn presents a prom-
ising strategy for product development. Hence,
engaging designers to collaborate with craftspeo-
ple is not only helpful for the regeneration of tra-
ditional crafts, but it also allows designers to obtain
new design experiences, which could broaden
their design horizons. (p. 71-74)?

En el sentido que plantea Tung, es posible una
integracion entre disefio y artesanado como una
estrategia innovadora y promisoria para el desa-
rrollo de productos, a la vez que como una posi-
bilidad interesante de expandir los horizontes y
los limites que preexisten en el disefo.

En el proceso de cocreacién que describe
Tung, se proponen dos maneras de aproximacion
entre el disefio y artesanado. Una es la introduc-
cion de métodos adecuados de manufactura en
los procesos de produccion, y otra es explorar
nuevas técnicas alternativas a través de la intui-
cién y la experimentacién (Tung, 2012, p. 77).

Este creciente interés por el trabajo colabo-
rativo entre disefio y artesanado puede generar
posiciones encontradas; sobre todo, en relacién
con el debate sobre la identidad en la contem-
poraneidad. Por una parte, al defenderse la rup-
tura con el pasado y la generacién de nuevas
identidades en la busqueda de la innovacién
(Yagou, 2007; Kalyan, 2011); por otra, cuando se

2 La fusién de la artesania y el disefio manifiesta una praxis y
un modelo de disefio que a su vez presenta una estrategia
prometedora para el desarrollo de productos. Por lo tanto,
involucrar a los disefadores para que colaboren con los ar-
tesanos no solo es (til para la regeneracion de las artesanfas
tradicionales, sino que también les permite a los disefiadores
obtener nuevas experiencias de disefno, lo que podria am-
pliar sus horizontes de disefo.
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Fuente: elaboracién propia.
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O Figura 3. Artesanos
indigenas en Sampués, Sucre,
Colombia.

Fuente: elaboracién propia
(2017).
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procura generar contactos con el pasado, en bus-
ca de apropiacién e identidad local y regional,
como una reafirmacién y una forma de diferen-
ciacion en el mercado global (De Castro, 2007;
Ota, 2012; Cardoso, 2012).

Son interesantes las investigaciones enfocadas
en el sentido de la bisqueda de identidad para
el desarrollo de productos con la estrategia dise-
fo y artesanado; sobre todo, las desarrolladas
en torno a la resignificacién y la reinterpretacion
de las posibilidades de los materiales tradicio-
nalmente utilizados en el artesanado. Tal es el
caso de los desarrollos tecnolégicos en relacion
con los nuevos usos del caucho, el coco, el bam-
bi y otros residuos agricolas como sustitutos
de la madera para el desarrollo de nuevos pro-
ductos (Durst, Killmann & Brown, 2004, p. 47),
(Pereira & Beraldo, 2008, p. 40), (Jarusombuti,
Hiziroglu, Bauchongkol & Fueangvivat, 2009;
Esteve-Sendra, Moreno-Cuesta, Portalés-Mana-
nés & Magal-Royo, 2012, p. 777).

En los mencionados estudios se habla de una
iniciativa interesante para abordar el reto de
una produccién mds sostenible, no solo con la
perspectiva ambiental, sino también vista des-
de un compromiso para contribuir a generar
un cambio social de fuertes repercusiones en la
estructura econémica. A su vez, proponen un
camino prometedor a la hora de abordar, desde
el disefo, problemas estructurales en el mundo
contempordneo.

Una propuesta desde el diseio
contemporaneo como aproximacio6n al
conocimiento indigena en el artesanado
zenu

A escala global se puede observar un incre-
mento en la necesidad de responder de mejor
forma a los problemas ambientales, asi como
un creciente interés en lograr conexiones que
ayuden a proteger y conservar conocimien-
tos ancestrales de los indigenas en un contex-
to cada vez mds globalizado (Kotze & Traynor,
2011, p. 272).

Design and craftsmanship: a contemporary view

Pacheco, Barrero y Gémez Vasquez (2013)
describen trabajos desarrollados en Colombia
utilizando la estrategia de articulacién entre
disefio y artesanado, cuyo enfoque radica en
usar estrategias ecotecnoldgicas en el proceso de
produccion, para lograr un manejo sostenible de
los recursos naturales y mejorar asi el desbalance
tecnoldgico en relacién con la participacién sos-
tenible de la produccion del artesanado en los
mercados globales (Pacheco et al., 2013, p. 120).

En el sentido del enfoque tecnolégico aborda-
do en los procesos de articulacién entre diseno
y artesanado, se plantea aqui una propuesta de
investigacion para abordar cuestiones relativas
al rescate de la identidad de la comunidad de
artesanos descendientes de la etnia zend, comu-
nidad indigena de la region norte de Colombia,
debido a la importancia del legado cultural de
esta comunidad, evidenciado en los productos
artesanales elaborados a partir de la utilizacién
de Cynerium sagittatum (figura 2), los cuales son
patrimonio y simbolo nacional que identifica la
produccién artesanal de Colombia en el mundo.

Son diversos los trabajos que se han desarro-
llado en torno a las posibilidades de la cana fle-
cha, o cana brava (Gynerium sagittatum), como
material sustituto de la madera para el desarrollo
de nuevos productos forestales. Tal es el caso de
los desarrollos en el tema por parte de Contreras
y Owen (1997), Contreras, Owen, Cloquell y
Contreras (2004), Contreras, Cloquell y Owen
(2008; 2010), Contreras y Owen (2011) y Miran-
da (2005), sobre laminados de cana brava y la
produccion de tableros de gramineas y otros
residuos vegetales, incluyendo cafa brava, asi
como la fabricacién de elementos estructurales
tipo Parallam a base de laminados de cana bra-
va. Todo ello manifiesta el interés por parte de la
comunidad cientifica en este material y su poten-
cial para el desarrollo de productos forestales.

Se propone, a partir de las probleméticas
identificadas y los referentes encontrados, la
investigacion denominada Técnicas tradicionais
indigenas para o desenvolvimento de produtos
de Design sustentdvel com Gynerium sagittatum.
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Se busca con esa investigacion generar nuevas
posibilidades de desarrollo de productos a par-
tir de la reinterpretacion de los conocimientos
de comunidades indigenas (figura 3) (Martinez,
Da Cruz & Barata, 2018), la construcciéon de
dialogos significativos entre disefo y artesana-
do, enfocados en la creacién de sinergias y el
empoderamiento de las comunidades periféri-
cas desde un nuevo posicionamiento tecnolégi-
co, y cuestionando desde el disefio los procesos
de colonizacion y poscolonialismo que desenca-
denaron el sistema de mundo vigente, y que ha
determinado la historia de América Latina (Qui-
jano, 2000, p. 246).

En esta investigacion, el disefo desde las
reflexiones contemporaneas sobre tecnologia,
identidad y globalidad ataca problemas estruc-
turales en la regién Caribe colombiana, como las
pocas capacidades de investigacion y de desarro-
llo tecnolégico en comunidades indigenas en el
departamento de Sucre, como un obstaculo que
impide potencializar el desarrollo local de esos
grupos humanos. Se pretende también impactar
en la cadena productiva de la madera en Colom-
bia, la cual requiere con urgencia investigar e
innovar sobre la transformacién y la generacion
de valor agregado para aprovechar las oportu-
nidades que brinda el mercado nacional y el
internacional para este sector, para aportar de
esa forma al desarrollo sustentable de la regién
y del pais.

Discusion

Desde el panorama identificado surge una
serie de interrogantes que abren el camino a una
discusion interesante, por una parte, en cuanto a
la relacion entre disefo y artesanado, vy, por otra,
en torno a la relaciéon entre diseno, identidad y
conocimiento indigena. Una primera reflexion
serfa en el sentido de analizar qué motiva el
creciente interés de la industria y el disefio con-

temporaneo para relacionarse con técnicas y
conocimientos ancestrales y populares.

Muchos de los ejemplos identificados enfatizan
la importancia de la participacién en procesos cola-
borativos de disefo; sobre todo, por su capacidad
de empoderar a los participantes (Saskia, 2015, p.
239). En tal sentido, algunas de esas iniciativas de
empoderamiento a comunidades de artesanos vie-
nen acompanadas por incentivos gubernamentales
hacia la innovacién como una variable importante
para ser tenida en cuenta en los procesos de pro-
duccién, ya que logra una mayor competitividad
frente a las necesidades cambiantes de un merca-
do globalizado (Jiménez Castafieda, Dominguez
Hernandez, & Martinez Castro, 2009, p. 8), lo
cual también permite estrategias de mercado justo,
como alternativas éticas a las practicas de mercado
neoliberales (Alvarado, 2009, p. 301).

Por otra parte, Campbell (2014) busca enten-
der ese interés desde otra 6ptica, al plantear la
necesidad de la industria contemporanea de
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personalizar y dar valor agregado a sus nuevos
productos, lo cual es dificil de conseguir simple-
mente con estrategias innovadoras, pues la indus-
trializacion, pese a tener mdltiples posibilidades
de diferenciacién, muy dificilmente contiene una
carga de memorias y significados que son inheren-
tes al artesanado (Campbell, 2014, p 56).

Sudjic (2010) pone especial énfasis en esa
capacidad comunicativa de los objetos y explica
el interés del disefio contemporaneo en trabajar
con el caracter emocional de los objetos:

Vivemos numa época em que nossa relagdo com
aquilo que possuimos estd passando por uma
transformacdo radical. Desde que surgiu como
profissao independente o design é usado para
manipular o desejo. (p. 21)°

Esto que plantea Sudjic, posiblemente, da
indicios sobre algunos intereses que pueden
influir en las motivaciones de la industria del
disefio en acercarse al artesanado en busca de
sus potencialidades.

Otras reflexiones sobre el contexto identifica-
do, en el sentido de entender el didlogo que se
construye entre disefo y artesanado en su asimi-
lacion a los procesos de produccién industrial,
serfan: écomo se aprehende ese proceso en cada
uno de los actores? ¢Qué situaciones se generan
en el proceso?

Taffe (2015) cuestiona los procesos colabora-
tivos en el disefio planteando diferentes parado-
jas en el contexto de procesos de cocreacién en
los cuales el disefador trabaja colaborativamen-
te con usuarios finales del producto que se va a
desarrollar. Propone al respecto tres paradojas:
1) la paradoja del usuario rechazando disefios
para si mismo, 2) la paradoja del usuario actuan-
do como disenador vy, finalmente, 3) la paradoja
del usuario disenando para usuarios ideales en
colaboracién con el disefiador (Taffe, 2015, pp.
47-52).

Esa reflexion de Taffe (2015), aunque en un
contexto distinto del contexto del trabajo cola-
borativo entre disefiadores y artesanos, refleja
aspectos de interés que pueden presentarse en
el proceso de cocreacién entre disefo y artesa-
nado. Algunos de dichos aspectos son interesan-
tes en el sentido de empoderar al artesano, pero
en otros se necesita la cautela, ya que es preciso
siempre tener como foco problemas reales a los
cuales se busca una 6ptima solucion.

Campbell (2014, p. 61) habla de disefio eman-
cipador refiriéndose a las posibilidades del dise-
fo de empoderar comunidades; en este caso,
comunidades indigenas, artesanos, comunidades
periféricas que, a través de procesos de cocrea-
cion, son estimulados en su proceso auténomo
de desarrollo. Tromp y Hekkert (2016) plantean

3 Vivimos en una época en que nuestra relaciéon con aquello
que poseemos estd experimentando una transformacion ra-
dical. Desde su surgimiento como profesién independiente,
el disefo se ha utilizado para manipular el deseo.
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algo similar en relacién con las implicaciones
sociales del diseno, desde las cuales el disenador
es impulsado a disefar productos servicios que
faciliten el cambio actitudinal en el contexto (p.
27). En el mismo sentido, Wiltschnig y Christen-
sen (2013) consideran los procesos de cocrea-
cion algo necesario para estimular la practica
cotidiana del disefio.

Otros cuestionamientos interesantes para
ser discutidos serfan: ¢cuales metodologias son
apropiadas para generar ese didlogo entre dise-
fo y artesanado? ¢Cudles metodologias permiten
acercarse a la comprension del legado de las cul-
turas aborigenes inherente al artesanado? ¢Cua-
les enfoques permiten desde el disefio abordar
esos procesos metodolégicos?

El mundo contempordneo, como un contex-
to complejo, hace posibles diferentes miradas
y enfoques con los cuales generar didlogos con
el pasado y la identidad cultural de los pueblos.
Un ejemplo se puede encontrar en el trabajo
de Busato (2013), en el que se explora el papel
del disefno como disciplina de sintesis, capaz
de apropiar conocimientos disimiles para luego
utilizarlos como herramientas aplicadas al pro-
yecto (p. 10).

Busato plantea el desarrollo de una metodo-
logia basada en la observacién, que toma ele-
mentos de los desarrollos en la semidtica, la
neurociencia y la metaciencia, con una perspec-
tiva integradora de la complejidad en el disefio,
lo que le permite generar conclusiones en distin-
tos espacios transdisciplinares, y asi crear relacio-
nes emergentes desde el disefo.

Una metodologia integradora como la que
desarrolla Busato (2013) es de gran interés para
abordajes contempordneos, como el que se
plantea en este trabajo, en el sentido de generar
didlogos que permitan entender problematicas
complejas como las que hacen parte de una bus-
queda que relaciona disefo, artesanado, conoci-
mientos y técnicas tradicionales de comunidades
indigenas de Colombia.

Un trabajo de investigacién como el que se
plantea esta en sintonfa con un enfoque culturalis-
ta o esencialista del disefo, del que habla Bonsie-
pe (2011, p. 63), y que, al contrario de una vision

Design and craftsmanship: a contemporary view

romantica de pasado, propone una posicion que
busca la autoafirmacién de estrategias de desarro-
llo en los términos y dentro de las posibilidades
de las periferias. Se abre a posibilidades tecnolégi-
cas que generen una transformacién en contextos
histéricamente subvalorados y discriminados. En
palabras de Papanek, “disefar por las necesidades
de la humanidad”, “disefo para el hombre y no
para el dinero” (1985, p. 69).

Conclusiones

Es posible plantear algunas conclusiones pre-
liminares a partir del panorama identificado, en
el sentido de enfocar y posicionar la propuesta
de investigacién que se proyecta en relacién con
los interrogantes contemporaneos sobre disefio y
artesanado.

Es significativo el reciente interés por generar
didlogos entre el disefio y el artesanado, lo cual
estd ligado a diferentes intereses y necesidades.
El disefo debe aprovechar esa situacién especial
que ofrece el contexto contemporaneo y generar
reflexiones que lo posicionen nuevamente como
una disciplina con fuertes capacidades para
generar discusiones y cambios estructurales en la
sociedad. El disefo para el ser humano debe ser
la premisa ineludible.

En la basqueda de soluciones inteligentes para
los problemas humanos, el mundo de hoy, como
un contexto cambiante, diverso, heterogéneo y
complejo, exige a los disefiadores repensar sus
estrategias de trabajo, sus enfoques y sus poten-
cialidades. Es cada vez mas necesario desmontar
preconceptos y traspasar barreras disciplinarias,
con el fin de generar relaciones y didlogos sig-
nificativos que ayuden a transformar de manera
positiva la realidad.

El proyecto de investigacion que se propone,
en cuanto a la relacién entre diseno, artesanado
y conocimiento de comunidades indigenas, es
una propuesta sobre un tema relevante y de gran
interés en la contemporaneidad. Se posiciona
en un campo del disefo, en el cual es pensado
como una disciplina capaz de establecer siner-
gias que ayuden a resolver problematicas de fon-
do; disefio como instrumento de emancipacion.
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Resumen

Se analizan las caracteristicas térmicas y de resistencias mecanicas de materiales y elemen-
tos constructivos elaborados con suelos naturales estabilizados. La metodologia parte de
la recopilacién bibliografica de fuentes primarias, secundarias e informaciéon de ensayos
propios, sobre la densidad, la conductividad térmica y las resistencias a la compresion, a la
flexion y al corte correspondientes al adobe, los bloques de tierra comprimida (BTC), la
tapia y la quincha, segln diferentes autores. Ademas, se consideraron los valores estable-
cidos por normas argentinas IRAM referidas al acondicionamiento térmico de edificios. Se
elaboraron comparaciones entre si y con algunos materiales industrializados, tales como los
bloques de hormigén, los ladrillos ceramicos huecos y los ladrillos cocidos macizos. A partir
de este andlisis, se concluyé que la revisién bibliografica no es suficiente para obtener una
estandarizacién de los valores de conductividad y transmitancia térmica de los materiales y
los elementos constructivos naturales. Asi mismo, a partir de las comparaciones de valores
se pudo observar cémo se relacionan la densidad de los materiales y la de los morteros,
segun las distintas técnicas, con el comportamiento térmico y las resistencias mecanicas.
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Palabras clave: adobe; arquitectura sostenible; bahareque; bloque de tierra comprimi-
da-BTC; materiales vernaculos de construccion; propiedades térmicas; quincha; resistencia
mecanica; tapial
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Abstract

This article analyzes the thermal characteristics and mechanical resistance of some cons-
truction materials and elements that use stabilized natural soils. The methodology inclu-
des a bibliographic compilation of primary and secondary sources and information from
in-house tests on density, thermal conductivity and resistance to compression, flexion
and cutting for adobe, CEB, rammed earth and wattle and daub. In addition, the data are
considered in relation to values for the thermal conditioning of buildings established by
Argentine IRAM standards. Comparisons are made among earthen construction methods
alongside some industrialized materials such as concrete blocks, hollow ceramic bricks, and
solid fired bricks. From this analysis, the authors conclude that the literature review is insu-
fficient for obtaining a standardization of thermal conductivity and transmittance values in
natural building materials and elements. Furthermore, the comparative evaluation demons-
trates how the density of materials and mortars used in different techniques are related to
thermal behavior and mechanical resistance.
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Keywords: adobe; sustainable architecture; bahareque; compressed earth block (CEB);
vernacular building materials; thermal properties; quincha; mechanical strength; rammed
earth; wattle; daub
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Introduccion

Este trabajo se encuentra dentro del mar-
co del proyecto de investigacion Plurianual PIP
No. 11220150100570CO titulado Tecnologias
Sociales en el Habitat Urbano con Poblacién
Pobre. Dicho trabajo ha sido financiado por
el Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas (CONICET) y por la Facultad de
Arquitectura, Disefo y Urbanismo de la Univer-
sidad de Buenos Aires, en conjunto con el pro-
yecto Investigacion y Desarrollo de Tecnologia de
Quincha Optimizada para Viviendas de Localida-
des Aridas y Semidridas Frias de Argentina, tam-
bién financiado por CONICET.

Es cada vez mayor el nimero de profesiona-
les de la construccién que realizan proyectos
habitacionales y urbanisticos incorporando la
sustentabilidad, con el fin de integrar el ambien-
te exterior y la obra arquitecténica. La sustenta-
bilidad consiste en la adaptacién del entorno de
los seres humanos a un factor limitante: la capa-
cidad del entorno para asumir la presién huma-
na de manera que sus recursos naturales no se
degraden irreversiblemente (Alavedra, Domin-
guez, Conzalo & Serra, 1997, p. 42).

Dentro de las actividades industriales, la acti-
vidad de la construccién es la mayor consumido-
ra, junto con la industria asociada, de recursos
naturales, como la madera, los minerales, el agua
y la energia. De la misma forma, los edificios,
una vez construidos, siguen siendo una causa
directa de contaminacion, por las emisiones que
generan, y asi producen un impacto ambiental
sobre el territorio, por el consumo que hacen
tanto de energia como del agua, necesarios para
su funcionamiento (Alavedra et al., 1997, p. 42).

Durante las etapas de fabricacion de los mate-
riales de construccién y de los productos deriva-
dos, se produce, generalmente, un alto impacto
ambiental. Dicho impacto tiene su origen en la
extraccion de los recursos naturales necesarios
para el proceso de fabricacién y en el consumo
de energia requerido durante cada etapa del
proceso. A raiz de ello, se generan emisiones
toxicas a la atmoésfera, las cuales resultan con-
taminantes, corrosivas y altamente perjudiciales
para la salud. Dicho proceso se repite tanto en la
operacién como en el uso del edificio, hasta su
disposicion final, reducido en partes esenciales
que permitiran su reciclado o su retiso para una
obra nueva.
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Lo que se pretende con la aplicacion de los
criterios de la construccién sostenible es la cons-
truccién de edificios con una disminucién de
materiales industrializados, y asi evitar, siempre
y cuando sea posible, el uso de sustancias que al
final de su ciclo de vida originen residuos peli-
grosos o dificilmente separables en sus partes
esenciales. Los principales efectos que los ma-
teriales utilizados en la construccién provocan
sobre el ambiente incluyen: consumo energéti-
co, produccién de residuos sélidos, incidencia
negativa en el efecto invernadero, perjuicio a la
capa de ozono y otros factores de contamina-
cion ambiental (Céseres, 1996, pp. 7-8,; Was-
souf, 2014).

La tierra es, hasta donde se conoce, el mas
antiguo de los materiales de construccion que
ha empleado la humanidad, y representa actual-
mente una solucién a la demanda de viviendas
de bajo costo (Vega, Andrés, Guerra, Moran,
Aguado & Llamas, 2011, p. 3021). Aun hoy, el
30% de la poblacién mundial vive en casas de
tierra (Freire & Tinoco, 2015, p. 18). Esta alterna-
tiva se basa en muchas razones, entre las cuales
se pueden mencionar: la gran disponibilidad de
esta materia prima en la naturaleza, su reduci-
da contaminacién y sus bajas emisiones de CO2
durante sus etapas de fabricacion y de transporte
(Piattoni, Quagliarini & Lenci, 2011, p. 2067), asi
como su nula generacién de residuos, tanto en
la etapa de construccién como en la de demoli-
cion; asi mismo, una de sus mas importantes pro-
piedades es la respuesta térmica, que es esencial
para el confort y para reducir el uso de sistemas
auxiliares de calefaccion o refrigeracién durante
toda la vida atil del edificio.

Los sistemas constructivos con tierra mas
comunes son el adobe, la quincha, la tapia y el
BTC. En dichos sistemas constructivos naturales,
la mayor parte de la energia correspondiente a
la produccién proviene del sol, debido a que la
forma de secado es al aire libre y al sol, sin nece-
sidad de recurrir al secado en hornos, como es el
caso del ladrillo cocido. Todo ello permite redu-
cir el consumo de energias no renovables y las
emisiones correspondientes.

Una caracteristica importante de los ambien-
tes de una vivienda para su buen funcionamiento
y su comodidad es el logro de un disefio con-
fortable para sus ocupantes. En este sentido, los
materiales utilizados en la envolvente edilicia son
fundamentales, por integrar los elementos que
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separan el ambiente interior del exterior. La elec-
cion de dichos elementos depende de distintos
factores, tales como la tecnologia que es posible
utilizar, su respuesta estructural, su ciclo de vida
y, ademas, la estética.

Dado que el material tierra tiene un compor-
tamiento heterogéneo, no puede ser caracteriza-
do para lograr una respuesta homogénea, como
puede ser en el caso del hormigén. En el caso de
la tierra, la respuesta va a depender de la com-
posicion de cada muestra de suelo y de cada
lugar (Minke, 2005, p. 16); por tal motivo, los
elementos constructivos elaborados a partir de
los distintos suelos presentan diversas respuestas
térmicas, mecdnicas y fisicas.

En el presente trabajo se expone una recopila-
cién de datos aportados por normas y proyectos
de investigacion, referidos a variables del com-
portamiento térmico y de la resistencia mecanica
y estructural de los materiales de construccion
con tierra. Algunos de dichos valores han sido
resultado de ensayos experimentales realizados
en acreditadas instituciones alrededor del mun-
do. Estos se refieren a propiedades de diferentes
tecnologfas de construccién con tierra, como es
el caso del adobe, la tapia, la quincha y los BTC,
entre otras. Se han tomado como referencia de
comparacioén algunos de los materiales emplea-
dos en la construccién tradicional, tales como el
ladrillo cocido comn, el ladrillo cerdmico hueco
y el hormigén. A partir de ese andlisis se estable-
cen algunas reflexiones, con el fin de determinar
las caracteristicas mds importantes de los ma-
teriales de construccién con tierra y la relacion
entre ellas.

Metodologia

Se utilizé el método de andlisis comparativo
tanto para las propiedades térmicas como para
la resistencia mecénica. Con tal fin, se hizo una
recopilacién de antecedentes bibliogréaficos de
publicaciones de varios autores, y a los cuales se
adicionaron los datos aportados por las normas
reglamentarias y los obtenidos de forma experi-
mental por los autores del presente trabajo. En
primera instancia, se definieron las propiedades
térmicas y mecdnicas que van a ser evaluadas en
el desarrollo del articulo. Luego se elaboraron
cuadros comparativos, que permitiran visualizar
para cada sistema constructivo natural, como el
adobe, el barro macizo, el BTC y la quincha, las
propiedades térmicas y las densidades obtenidas
por diversos autores, respecto a los mismos datos
para los sistemas empleados en la construccién
tradicional, como el ladrillo macizo, el ladrillo
ceramico hueco y el hormigén in situ.

A partir de la Norma IRAM, se analizaran los
valores maximos admisibles de transmitancia tér-
mica en muros para Argentina y cudles serian los
espesores de muros necesarios en los sistemas
de construccién con barro, para que observen el
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nivel minimo de confort térmico de acuerdo con
la zona bioambiental.

Finalmente, el mismo procedimiento compa-
rativo se hizo con las resistencias mecdnicas para
los sistemas constructivos en barro y tradicio-
nal, para asi poder observar los valores de resis-
tencias al corte, a la flexién y a la compresion
simple obtenidos por cada autor o cada norma
reglamentaria.

Para elaborar las conclusiones se tuvo en cuen-
ta el andlisis de los resultados comparativos sobre
los aspectos térmicos y de resistencias mecani-
cas obtenidos en la revision bibliografica, al igual
que reflexiones propias sobre las condiciones
potenciales de desarrollo de la construccién con
tierra en Argentina.

Resultados

Caracteristicas térmicas y mecanicas de
los materiales

A continuacion se presentan las definiciones
que ligan a cada propiedad medida con esfuer-
zos o flujos de energia, y que dan lugar a los valo-
res indicados en las tablas correspondientes.

Propiedades térmicas

Las propiedades térmicas se refieren a la
mayor o la menor capacidad de transmitir calor
o acumularlo, y asi dar lugar a la inercia térmi-
ca de una construccién. Dichas capacidades se
pueden definir como: densidad, calor especifico
y conductividad térmica, que se refieren al mate-
rial. También estdn la transmitancia térmica, la
capacidad calorifica, la inercia térmica y el retar-
do, que se refieren a los elementos constructivos,
como son los cerramientos horizontales (techos),
los cerramientos verticales transparentes (pafos
fijos, ventanas y puertas-ventanas) y los cerra-
mientos verticales opacos (muros y puertas). El
significado de estas propiedades térmicas se indi-
ca en los siguientes apartados.

Propiedades térmicas referidas al material

* Densidad (kg/m?): es la masa por unidad de
volumen de un cuerpo. La mayor o la menor
densidad de los materiales de construccién
influyen en su capacidad aislante, como se
analizarda mas adelante. Cabe destacar que
la densidad también afecta a las propiedades
mecanicas.

* Conductividad térmica A [W/mK]: es la can-
tidad de calor que se transmite en una direc-
cién, por unidad de tiempo y de superficie,
cuando el gradiente de temperatura en esa
direccion es unitario.

Propiedades térmicas referidas al

elemento

* Transmitancia térmica K [W/m2K]: es la can-
tidad de calor que transmite un cerramiento
en estado de régimen, por metro cuadrado
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de superficie (perpendicular al flujo de calor),
por unidad de tiempo y por gradiente unitario
de temperatura entre los ambientes interior y
exterior.

* Inercia térmica: es la capacidad que tiene la
masa de los materiales para absorber y acumu-
lar calor durante las horas de sol, para luego
ser liberado a fin de acondicionar el ambiente
interior (generalmente, por las noches). Esto
contribuye a lograr un mejor confort térmi-
co, al reducir las variaciones de temperatura
interior, en comparaciéon con las temperatu-
ras exteriores. El proceso de transferencia de
energia no es instantdneo, sino que existe un
retraso en el tiempo para que se transfiera el
calor por conduccién de un lado del muro al
otro; esto es conocido como inercia térmica.
En la figura 1 se presentan los conceptos de
retraso térmico, que es el tiempo transcurrido
desde cuando la parte de calor absorbida por
el muro llega a la cara opuesta, y amortigua-
miento, el cual es la diferencia de energia que
hay entre la cara expuesta del muro vy la inte-
rior (Gutiérrez & Gallegos, 2015, p. 61).

Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas se refieren a las
variables mds importantes para los materiales de
construccién o la tecnologia constructiva. Dichas
propiedades son: la resistencia a la compresion
simple, la resistencia a la traccién y la resistencia
al corte. Se entiende por resistencia a la compre-
sién simple la capacidad de los materiales para
resistir cargas de aplastamiento antes de llegar a
la rotura. En el caso de la resistencia a la trac-
cion, esta es la capacidad de los materiales para
resistir cargas que tienden a traccionarlo antes
de llegar a la rotura. La resistencia al corte hace
referencia a la capacidad para resistir cargas de
cizallamiento. Estas resistencias tienen una mis-
ma expresion; lo que cambia en cada caso es
la fuerza que se le imprime al elemento (Gieck,
2005, p. 136).

Una vez definidos los conceptos de las pro-
piedades térmicas y las mecanicas, se proce-
de al andlisis comparativo de cada una de ellas
respecto a los materiales utilizados tanto en la
construccién con tierra como en la construccion
tradicional, de acuerdo con los resultados publi-
cados por diferentes autores.

Densidades y propiedades térmicas de
algunos materiales y componentes de la
construccion con tierra e industrializados

En la tabla 1 se muestran la densidad, la con-
ductividad térmica y la transmitancia térmica de
diferentes mezclas de barro y de algunos ele-
mentos empleados en la construccién con tierra
como el adobe, el barro alivianado, el barro
macizo, el BTC y la quincha. La tabla 2 incluye
los valores correspondientes de la densidad, la
conductividad térmica, el espesor y la trans-
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mitancia térmica de paredes de ladrillo cocido
comin macizo, de ladrillo cerdmico hueco y de
hormigén macizo fabricado in situ.

Se observa que los muros construidos con tie-
rra tienen densidades cuyos valores varian entre
750 kg/m? para el barro alivianado y los 2000 kg/m?
para el barro macizo; si se los compara con los
materiales industrializados, sus densidades pue-
den oscilar entre los 1300 kg/m? para el ladrillo
macizo comun y los 2400 kg/m? para el hormi-
gon fabricado in situ.

En correspondencia con los valores de la den-
sidad de estos materiales, se pueden apreciar los
valores de transmitancia térmica y de conductivi-
dad térmica, aportados por varios autores. Existen
algunas diferencias entre la conductividad térmica
de las construcciones de tierra y la convencional.
En el primer caso se parte de valores de 0,30 W/
mK para el barro alivianado, de 0,95 W/mK para
el adobe y de 1,60 W/mK para el barro macizo,
con espesores variables desde los 0,074 m para la
quincha hasta los 0,35 m del adobe.

En el segundo caso se parte de valores de 0,29
W/mK para el caso de la pared de ladrillo hueco
hasta los 2,32 W/mK para el ladrillo macizo, con
espesores de 0,18 m.

En la figura 2 se pueden apreciar valores de
conductividad térmica, en escala logaritmica, de
los materiales utilizados comtGnmente en la cons-
truccién tradicional. El poliestireno expandido
es el de menor conductividad térmica, y el cobre,
el de mayor conductividad térmica. En la mis-
ma figura 2, se graficé el rango dentro del cual
se hallan encuadrados los sistemas constructivos
con tierra, y que varfan entre los 0,46 W/mK'y
los 1,00 W/mK, lo cual muestra la poca variabili-
dad de la conductividad térmica en las tipologfas
constructivas con tierra respecto a otros mate-
riales utilizados cominmente en la construccién
tradicional.

15+

o4
N o
N
o
o=

i r = retardo térmico

i b/a = amortiguacion

i te = temperatura exterior
i ti = temperatura exterior
i tm = temperatura media

10 12 14 16 18 20 22 24 Horas

O Figura 1. Curvas de retardo
térmico de un muro

Fuente: Fuentes Freixanet
(2009, p. 122).
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Elemento/ . Conductividad Transmitancia
. Autores Densidad p [kg/m?] o . Espesor [m] .. )
material térmica | [W/mK] térmica K [W/m2K]
Evans, Schiller y Garzén (2012, p. 93) 1500 0,58 0,35 -
Evans (2007), p. 10 0,15 2,89
Espinoza, et al. (2009), p.208 0,85 0,38 2,23
Bestraten, Hormias y Altemir (2011), p. 7 1200 0,46 0,3 1,43
Adobe ..................................................................................................................................................................... .
Heathcote (2011), p. 119 1650 0,82 - 2,73
Arancibia (2013), p. 223 1600 0,95 - -
Daudon et al. (2014), p. 250 1600 0,81 - -
Moevus, Anger y Fontaine (2012), p. 7 1200-1700 0,46-0,81 - -
1600 0,73 - -
Hays y Matuk (2003), . 245 coorerrrrr st :
1400 0,59 - -
14 (&
1350 0,53 0,14 (tierra 2,1
.................................................................. aligerada)
Barro 1100 0,3 - -
alivianado Minke (2005), p. 57 1000 0/4 _ _
800 0,3 - -
750 0,2 - -
Yuste (2014), p. 36 750 0,2 - -
2000 1,2 - -
1800 0,95 - -
Barro Minke (2005), p. 71 1600 0,8 - -
macizo 1400 0,6 _ _
1200 0,5 - -
Bestraten et al. (2011), p. 10 1400-2000 0,60a 1,60 -- -
0,14 2,84
Blasco et al. (2002), p. 5 1625 0,79 e :
0,29 1,84
Bloques Arias et al. (2007), p. 5 1700 - 0,14 1,53
detierra T L
©herra Mas y Kirschbaum (2012), p. 81 - - 0,15 2,77
comprimida
(BTC) Heathcote (2011), p. 120 1750 0,93 - -
Bestraten et al. (2011), p. 7 1700 0,81 - -
Moevus et al. (2012), p. 7 1700/ 2200 0,81/0,93 - -
Hays et al. (2003), p. 315 1289 0,17 - -
Evans et al. (2012), p. 95 1900 - 0,15 1,69
Fernandez y Esteves (2004), p. 122 600 - 0,074 2,32
H rias et al. - -- , ,
Quincha Ari 1. (2007) 0,3 1,9
Heathcote (2011), p. 120 2000 1,20
Cuitifio et al. (2015), p. 8 400 - 0,094 2,64
Moevus et al. (2012), p. 7 600-800 - - 0,10-0,45
O Tabla 1. Propiedades térmicas de algunos materiales y elementos de construccién con
tierra, segun distintos autores y espesores
Fuente: elaboracién propia (2019).
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Conductividad
Térmica I[[W/mK]

Transmitancia

Autores L.
térmica K [W/m3K]

Elementomaterial

Densidad p [kg/m?]

Espesor [m]

Blasco et al. (2002), p. 5 T305 e
0,85 0,30 1,93
bared de ladrille S
ared de 1adriio Arancibia (2013), p. 70 1800 0,87 0,12 -
COCIdO maCIZO ...............................................................................................................................................................
IRAM 11601, p. 16 1800 0,91 -
Evans (2007), p. 11 - - 0,15 2,77
Pared deladritlo 2007 AT e I o e
ceramico hueco Mufioz et al. (2015), p. 34 - 0,29 0,12 -
. Arancibia (2013), p. 70 2400 1,63 - -
Hormigon en masa
in situ Mufioz et al. (2015), p. 34 - 1,4 0,10 -
O Tabla 2. Propiedades
térmicas de algunos materiales
y elementos de la construccion
Thermal conductivity coefficient W/mK (logarithmic scale) tradicional, segdn distintos
autores y espesores
0,01 0,1 1 10 100 100 Fuente: elaboracién propia
Air mmmm 0,02 Conductivity range for (2018).
Cork mmmm— 0,04 earthen construction
Fiberglass nummG—— 0,05
Wood s 0,13
2
\ \
Water maneessssssssssm— (58 18— Concrete ({J
Brick n—— (G5 < —a—Brick
1 E 41— _operated Concrete Pl
Glass T 0,3 2. 12— o Lightweight Concrete o
= 1 —Adobe
Stone IS |5 g 08— _g—Compacted earth 0
S 06 f i
Steel I 5 5 S o4 M
Aluminum e 09,3 0'(2) \
Copper 372 1 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
- ,

Si se analiza la relacién entre la densidad y la
conductividad térmica de los materiales (figura
3), se puede observar cémo los materiales con
bajas densidades tienen valores bajos de con-
ductividad térmica. Esto se debe a que tienen
una menor compactacién del material y una
mayor existencia de huecos con aire, y ello da
por resultado un material mas ligero y aislante
respecto a uno denso y muy compacto. En el
caso del hormigén liviano y celular, se puede ver
esta relacién, donde a mayor densidad, mayor
conductividad. En el caso del adobe y de la tie-
rra compactada, la densidad es relativamente
constante, por lo que hay poca variabilidad en
la conductividad; sin embargo, en el caso de la
tierra aligerada y la quincha, las densidades son
bajas, debido a la presencia de una mayor can-
tidad de aire y a la técnica manual de construc-
cion que se emplea para la materializacién de
los muros (tabla 1).

Otro aspecto, analizado por varios autores, es
el retraso térmico de los distintos sistemas cons-
tructivos. En la tabla 3 se observa el retraso tér-
mico comparativo entre un muro de adobe y un

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

muro de tierra compactada, localizado en la zona
Bioambiental Illb, con espesores minimos, segin
la Norma IRAM 11.605 (IRAM 11605, 1996, p.
16), de 25 cm y 35 cm, respectivamente, y que
dan un retraso térmico de 8,4 horasy 11,4 horas,
ambos con una transmitancia térmica similar.
En ninguno de los casos se corre riesgo de con-
densacién superficial e intersticial.

De forma similar, se analiza comparativamen-
te la respuesta térmica del adobe respecto a los
materiales tradicionales, como el hormigén, el
ladrillo y la piedra (figura 4). Se aprecia que en
todos los materiales existe una interrelacién lineal
entre el espesor del muro y el retraso térmico,
donde el adobe se encuentra en una instancia
intermedia entre el hormigén y el ladrillo. Si se
realiza un estudio mas riguroso, es comun traba-
jar con muros de ladrillo de 0,20 m de espesor,
lo cual da un retraso térmico de 6 hs. En cuanto
al hormigén, para el mismo espesor el retardo es
de 5 hs, pero en el adobe es caracteristico cons-
truir muros con espesores de 0,30 m, lo cual da
un retardo de 9 hs; es decir, si el pico maximo
de temperatura exterior es al medio dfa, toda esa
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Density kg/m3

o

Figura 2. Comparacion

de las conductividades
térmicas de los materiales de
construccion en W/mK (escala
logaritmica)

Fuente: elaboracién propia,
con base en Edison (2018).

0 Figura 3. Relaci6n
densidad-conductividad

Fuente: Evans (2004), p. 15.
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.y

energia absorbida serd entregada al ambiente
interior alrededor de las 21 hs, que es cuando
es mds necesaria para lograr el confort. Obvian-
do las pérdidas desde la superficie exterior del
elemento hacia el aire exterior, se considera, asi
mismo, que la absorcién solar de la superficie
exterior se considera uniforme, lo cual indica un
valor constante para todos los casos.

Andlisis de los valores maximos
admisibles de transmitancia térmica para
muros en Argentina

Con el fin de optimizar los cerramientos ver-
ticales de las viviendas, se utilizaron las normas
IRAM 11.603 (2012) e IRAM 11.605 (1996), para
considerar el valor maximo admisible Kmax adm

Adobe

Tierra compactada

Espesor minimo, Norma IRAM

11.605,C (1996)

Condensacién superficial (IRAM

11.625, 2000)

Condensacion intersticial (IRAM

11.625, 2000)

25cm 35cm
.................... 1I71W/m2K1/79W/m2K
...................... 8/4horas11/4horas
..................... 4/3W/m2K4,9W/m2K
No No
No No

O Tabla 3. Retraso térmico de

un muro de adobe, comparado

con el de un muro de tierra
compactada

Fuente: Evans (2004, p. 15)

@ Figura 4. Curvas de retraso

térmico de diferentes materiales

de construccién

Fuente: Evans (2007, p. 10).

& Figura 5. Zonas
bioambientales de la Argentina

Fuente: IRAM 11603 (1996, p.
38).
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Clasificacion bio ambiental

Zona | Muy célido
Zonall  Calido

Zonalll  Templado célido
ZonalV  Templado frio
ZonaV  Frio

Zona VI Muy frio

Comparative analysis of thermal aspects and mechanical resistance

of building materials and elements with earth

de transmitancia térmica K en muros para cada
zona bioambiental de Argentina (figura 5).

Posteriormente se coteja si el cerramiento,
tomando en cuenta su transmitancia térmica
indicada en las tablas 1y 2, se verifica en las dis-
tintas zonas bioclimaticas, materializadas en las
capitales de cada provincia a través de su tem-
peratura exterior de disefio (invierno). La norma
IRAM 11.605 indica 3 niveles de confort higro-
térmico, que tienen que ver con la no existencia
de condensacién superficial, de acuerdo con la
Norma IRAM 11.625 cuando las temperaturas
interiores del aire se mantienen en determinados
valores, donde Nivel A: Recomendado; Nivel B:
Medio, y Nivel C: Minimo. Para el presente estu-
dio se ha considerado el Nivel C, que considera
una temperatura de 182 C y hasta 4° C de dife-
rencia entre la temperatura interior de disefo y la
temperatura superficial interior del cerramiento.

En la tabla 4 se muestran los valores de Kmax
adm para cada ciudad de provincia de Argentina,
en funcién de la temperatura exterior de disefio
(TED), de acuerdo con los valores de la Norma
IRAM 11.603.

En la tabla 5 se presentan los valores maximos
de K en funcién de la zona bioambiental defini-
da en la norma IRAM 11.603 vy el nivel de con-
fort térmico. Las localidades ubicadas en zona
bioambiental V y VI no requieren enfriamiento.

Tomando en cuenta el Nivel C de confort y
los valores maximos admisibles de transmitancia
térmica K para la época de invierno, en la tabla 6
se observa cudles son los materiales aptos térmi-
camente para ser utilizados en la construccién de
los cerramientos de los edificios, segin las dife-
rentes zonas biocliméticas de la Argentina esta-
blecidas en la norma IRAM 11.603.

Para el analisis se consideraron los casos mas
comunes utilizados en la construccién tradicio-
nal, correspondientes a los muros de ladrillo de
0,20 m de espesor, con mampuestos de espe-
sores de 0,18 m y con revoques en ambas caras
de 0,01 m. Para los bloques de hormigén se los
considerd sin revoque, y en ambos casos se uti-
lizaron los valores de resistencias superficiales
interior 0,13 m?K/W y exterior 0,04 m*K/W.

Para el muro de ladrillo revocado se obtu-
vo un valor de K = 2,58 W/m?K, segtn lo cual
resulta que dicho valor no verifica para ninguna
zona bioambiental. Si se aumenta su espesor a
0,30 m, el valor de K disminuye a 2,03 W/m?K,
verificando solamente para verano en las zonas
bioambientales llla, IVa y IVb, que correspon-
den a zonas muy cdlidas y a calidas (figura 4).
En el caso del muro de bloque de hormigén
con relleno de lana de vidrio, se tiene un espe-
sor de 0,19 m, que verifica para todas las zonas
bioambientales; esta es la opcién 6ptima para el
invierno.
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. . Zona Valores de Valores de
dedueno _ Boambienl L TRAR  paraverano
lnicma) Figura 4 Nivel minimo(C) Nivel minimo(C)
Buenos Aires 3,10 Illa 1,85 2,0
e C atamarca ................................ : 30 ...................... l.l.a; ...................... 1 85 ..................... 1 .8. ...........
CordOba ................................... 1 30 ...................... | “a ...................... 1 85 ..................... 20 ...........
Comentes ................................. 7 60 ...................... |b ....................... 1 85 ..................... 18 ...........
...... é es|5tenaachaco590[a18518
...... ,; aranaEntreRlos350]”018518
...... F Ormosa770|a18518
..... Jujuy0201|b18518
...... L aR,OJaO4O|a18518
...... ,; OsadaSM,s,ones690]b18518
Sant,agode|Ester021O ...................... l.l.a. ...................... : 85 ..................... 18 ...........

Tucumanzzo ...................... I.l.b. ...................... : 85 ..................... 18 ...........

. Ohver OssantaFe ....................... : 30 ...................... I.I.k; ...................... 1 85 ..................... 1 .8. ...........

Oransa[ta ................................ 49 ....................... I.l.t; ...................... : 85 ..................... 18 ...........

e C d ro Rlvada\” aChUbUt .............. 11 0 ..................... V ....................... 1 74 ...................... S

SantaRosaLaPampa .................. 270]”a ...................... 1 61 ...................... 20 ...........

Mendoza ................................. 100|Va ...................... 1 75 ..................... 20 ...........

Sanjuan .................................. 150]”3 ...................... 1 71 ...................... 20 ...........

SanLu,S .................................. 070”|a ...................... 1 78 ..................... 20 ...........

...... N euquen73[Vb13320

| RoGlegssmaCe A4 MW @ ke

______ parloche-RioNegro 1A VS imbe i parecoda
Ushuaia-Tierra del Fuego -8,6 Vi 1,23 - provincia de Argentina

Estimaciones del espesor del muro
exterior segin la técnica empleada para las
construcciones con tierra

A partir del andlisis realizado segin diferen-
tes autores y normas, se tomaron cinco técnicas
de construccién con tierra: el adobe, el BTC, la
tapia, la quincha y la paja encofrada, y se esti-
mé el ancho minimo de un muro exterior portan-
te o autoportante necesario para que verifiquen
los valores de K del nivel de confort C (tabla 7)
adecuados para la los muros exteriores de una
vivienda localizada en el Gran Buenos Aires,
correspondiente a la zona bioambiental lllb (zona
templada cdlida con amplitudes térmicas peque-
fas durante todo el afio). Para el caso del adobe
y del BTC, los espesores de los muros en el exte-
rior varian entre 0,35 m y 0,43 m. Para la tapia
es necesario trabajar con espesores de muros de
0,40 m. En cuanto a la quincha y la paja encofra-
da, que tienen mayor capacidad aislante —por la
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Zona

bioambiental Nivel C

Nivel A

Nivel B

cafa, en el caso de la quincha, y por el aire con-
tenido entre la paja, en el caso de la paja enco-
frada—, ambas permiten disminuir los espesores
de trabajo, que en la quincha es de 0,28 m para
los muros exteriores. Asi mismo, en el caso de la
quincha, se ha analizado que, en el caso extre-
mo de la localidad de Rio Gallegos, el espesor
del muro de quincha debe ser de 0,27 m para
mantenerse dentro del nivel C de la norma, vy,
en caso de ser factible, se puede lograr un nivel
B, con un espesor de 0,13 m totales, pero incor-
porando 2 cm de poliestireno expandido (Cuiti-
fio, Esteves & Rotondaro, 2014). En el caso de la
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Fuente: IRAM 11.603, (2012).

@ Tabla 5. Valores maximos
de transmitancia térmica

en funcién de la zona
bioambiental y el nivel de
confort higrotérmico

Fuente: IRAM 11605 (1996,
p. 7).
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Representacién grafica Verificacion

T e, %@K/{’ No verifica en ninguna zona bioambiental
—

K = 2,58 W/m2K

Bloque ceramico 6 huecos

Verifica para las zonas bioambientales
la, lla, llla, Ib y 1lb

K = 1,85 W/m2K

Bloque ceramico 9 huecos

Verifica para todas las zonas bioambientales,
menos las Illa, IVb y VI

K = 1,66 W/m?K

Bloque ceramico térmico

-------------------------------------------------- Verifica para todas las zonas bioambientales

K = 0,83 W/m?K

Bloque ceramico 16 huecos

__________________________________________________ Verifica para todas las zonas bioambientales,
P = 136 kg/m? menos las IVb y VI

K = 1,51 WmK

Bloque ceramico portante

------------------------------------------- No verifica en ninguna zona bioambiental

K = 1,88 W/m2K

Bloque de hormigén 3 huecos

No verifica en ninguna zona bioambiental

K = 2,70 W/m2K

Bloque de hormigén 2 huecos

-------------------------------------------------- No verifica en ninguna zona bioambiental

K = 2,08 W/m2K

Bloque de hormigén con relleno de
lana de vidrio

Verifica para todas las zonas bioambientales

K = 1,12 W/mK

@ Tabla 6. Verificacion de Bloque de hormig6n multicamaras

la transmitancia térmica de _0 19 .............................. /

diversos materiales en las e_ A m __________________________________ ,_-,"——""':’""9 Verifica para todas las zonas bioambientales,
onas bioambientales

z I | . . D = 2200 kg/m? < menos la zona VI

Fuente: elaboracion propia, — .....ooiiiiii e

con base en IRAM 11.601 K = 1,66 W/m2K

(2002, p. 14).
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paja encofrada, el espesor de muro requerido es
de 0,25 m. Observando estos valores, se puede
concluir que para el Gran Buenos Aires los cerra-
mientos con alguna de estas cinco técnicas son
una opcién térmica aceptable al cerramiento de
ladrillo ceramico de 0,35 m de espesor.

Resistencia mecanica de materiales y
componentes de muros de cerramiento

Existe una reiterada discriminacién de las cons-
trucciones con tierra, debido a la falta de cono-
cimiento respecto a las caracteristicas mecanicas
de los materiales, los componentes y los sistemas
constructivos empleados. Muchos autores han lle-
vado a cabo ensayos en piezas de adobe, BTC y
tapia, principalmente, para determinar la resisten-
cia a esfuerzos de compresién simple, corte y fle-
xion. Este comportamiento es de suma importancia
al momento de disenar y construir. En la etapa de
evaluacion de la resistencia de los elementos cons-
tructivos, es cuando cobran relevancia la técnica
de elaboracion del sistema constructivo, los mate-
riales y las proporciones utilizadas.

La Norma Peruana de Adobe E.080 (Ministe-
rio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y
Construccién, 2000) define el adobe como un
“bloque macizo de tierra sin cocer, el cual pue-
de contener paja u otro material que mejore su

Técnica/tipo de muro

Adobe (densidad entre 1500 y 1600 kg/m?)

estabilidad frente a agentes externos y atente las
fisuras por contraccién de secado”. En el caso
del BTC, el proceso es mas controlado, debido a
que se utiliza una prensa para generar la presion
de compactacién, a diferencia del mampuesto
de adobe, que no se fabrica con compactacion
del mortero. Esta compresién implica un aumen-
to de la densidad del bloque, lo que le confiere
mejores capacidades mecanicas.

La tapia difiere de los anteriores compo-
nentes en el hecho de que consiste en un enco-
frado mévil dentro del cual se va comprimiendo
la tierra estabilizada por capas, mediante un
pison, y de ese modo se construye el muro por
partes. En las tablas 8, 9, 10 y 11 se presentan
valores de resistencia a la compresién, a la fle-
xién y a la traccion obtenidos por diversos auto-
res, a partir de ensayos normalizados en distintos
paises y de datos propios.

Para el caso del adobe, la resistencia a la com-
presion varia entre 3 kgf/cm? y 21 kgf/cm?; son muy
bajas sus resistencias a la traccién y al corte: 3,16
kgf/cm?. EI BTC mejora la respuesta, al obtenerse
con él valores que van desde 17 kg/cm? hasta 121,8
kg/cm?. La oscilacion responde al contenido de
cemento en la mezcla: a medida que aumenta el
porcentaje agregado de cemento, aumenta la resis-
tencia a la compresion y a la flexién. Finalmente,

Espesor de muro exterior (m)

Portante Autoportante

Doble 0,43 0,43
0,35
Simpl 4 '
BTCde014x029x00%6m 7 B R 043 ©Tebla 7. Estimaciones del
(densidad entre 1700 y 2000 kg/m?) espesor minimo del muro
Doble 0,35 0,35 exterior necesario para
....................................................................................................................................................... Verificar nivel de Confort
Tapia (densidad entre 1800 y 2000 kg/m?) 0,40 0,40 higrotérmico C en zona
....................................................................................................................................................... bioclimatica Illb (area central
Quincha (densidad entre 700/900 kg/m?) 0,28 ie Ia)Provincia de Buenos
....................................................................................................................................................... ires).
Paja encofrada apisonada (densidad entre 500/700 kg/m?) 0,25 Fuente: elaboracion propia
(2018).
Pais Autor Resistencias kgf/cm?
El Salvador Pons (2018), p.1 Compresion adobe (unidad) 3-5
Estados Unidos McHenry (1996), p. 184 Compresion adobe (unidad) (laboratorio) 21
Uruguay Mazzeo et al. (2007), p. 71 Compresién adobe (unidad) 11
Bélgica Houbén y Guillaud (1984), p. 148 Compresion adobe (unidad) 20
Red PROTERRA Rotondaro (2011), p. 23 Compresion adobe (unidad) 12
Colombia Rivera (2012), p. 176 Compresion adobe (unidad) flexion-médulo de rotura 43;01/3

O Tabla 8. Valores de
resistencias mecanicas del

adobe.
Fuente: elaboracién propia
(2018).
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Bloque de Tierra Comprimido (BTC)

Pais Autor Resistencias kgf/cm?
Compresién unidad-prensa 121,8
Al’gentlna Gatanl (2002)/ p. 211 ........................................................................................................................
Compresién unidad-impacto 76,8
Compresion unidad f'u 50, f'um 70
Arias etal. (2006). b3 * e TR
Argentina raseta ( ).' p Compresién mortero 1:1:2 cem-arena-suelo 50
*Ponencias, Comision 4
Compresion mamposteria a 28 dias 50
Ut Etchebarne, Pifero y Silva Compresion unidad VR
guay (2006), p. 16 P
40
. Sanchez et al. Compresion 6%*: 42,22; 8%*: 48,56; 10%: 60,78
Al‘gentlna (2008) 1 94 ........................................................................................................................
' P- Compresién unidad 6%*: 55,98; 8%*: 56,50; 10%*: 89,28
Compresién unidad seco 6%*: 75,79; 8%*: 78,32; 10%*: 91,33
. Roux, E Carcia R R
e Ceoow,pny o Compreionundadhimedo 0% 5434 BN 37,50, 10%° 6173
Flexién 10 dias 6%*: 10,30; 8%*: 11,23; 10%*: 14,05
Colombia Bedoya-Montoya, M. (2018), p. 67 Compresion 28 dias 39,8
Compresion suelo solo 2,7
Bras DeSouzaetal. B S
(2008), p. 175 6% cem: 24,7
10% cem: 40

* Porcentaje de agregado de cemento

O Tabla 9. Valores de resistencias mecanicas del BTC

Fuente: elaboracién propia (2018).

Resistencias kgf/cm?

Ejemplo

Brasil Neves (2006), p. 4 Compresion adopta min. 10
Compresion 1-5*% 196; 1-6*: 136; 1-8*: 104
Al’gentlna Luc'ano et al (2006) p 9 .....................................................................................................................
Con 8,5 % hum. 1-10*: 72; 1-12*: 60; 1-15*: 56
Argentina Arias et al. (2006), p.10 Compresion 1:8*: 65

* Suelo-cemento

la tapia tiene una resistencia variable, de acuerdo
con la conformacién de la mezcla de arena-arcilla

ladrillo comdn cocido y el bloque de hormigén; sin
embargo, a pesar de su mejor respuesta, se debe

O Tabla 10. Valores de
resistencias mecanicas de
compresion del tapial

Fuente: elaboracién propia
(2018).

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia
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y con el espesor de muro construido; asi, con ella
se obtienen valores de entre 46 kgf/cm?y 196 kgf/
cm?. En el caso de otros materiales y componentes,
como el ladrillo comin cocido, en la tabla 12 se
observan para este valores de compresion desde
17,5 kgf/cm? hasta 78 kgf/cm?. Para para el bloque
hueco de hormigén, dichos valores oscilan entre
los 45,5 kgf/cm? y los 130 kgf/cm?. De acuerdo
con estos datos, se puede decir que el adobe tiene
valores muy bajos de resistencia mecdnica, por lo
cual serfa necesario reforzar la construccién para
mejorar su comportamiento estructural. El BTCy la
tapia presentan una mejor respuesta que el adobe
en cuanto a los valores de resistencias mecanicas
normalizadas, y se los puede encuadrar entre el

148

tener en cuenta que en el caso de los sistemas
manufacturados se trata de espesores de 0,18 m, y
en el de los sistemas de construccién con tierra se
trata de espesores de entre 0,30 my 0,90 m.

Discusion
En el trabajo se hizo un andlisis comparativo de
algunas caracteristicas del comportamiento térmico
y mecanico de diversos materiales de construccién
y elementos elaborados con suelos naturales estabi-
lizados, respecto a las propiedades de algunos ma-
teriales industrializados convencionales. Se pudo

observar la dificultad de homogeneizar los valo-
res en los casos de las técnicas del adobe, la tierra
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Ejemplo/autor

Resistencia al corte (kgf/cm?)

Muro adobe esp. 0,20 m

Ladrillo comdn cocido macizo

Resistencias a compresion simple (kgf/cm?)

Colombia Yamin et al. (2007), p. 297
Argentina Cuitino, Maldonado y Esteves (2014), p. 241
Argentina Norma INPRES CIRSOC 103-111 (2016)
Gatani (2002), p. 211
Cuitifo et al. (2014), p. 244
Norma INPRES CIRSOC 103 (2016, p. 23)
Argentina
Reglamento CIRSOC 501 (2007, p. 27)
Chile Valdez y Rapimén (2007), p. 87

Ladrillo comun cocido

Bloque hueco cerdmicos
portantes

Bloque hueco de hormigoén
portante E-I-N

Bloque hueco cerdmicos
portantes E-I-N

Bloque de hormigén portante

(E): Resistencia elevada; (I): Resistencia intermedia; (N): Resistencia normal

aligerada y la tapia; este comportamiento tiene que
ver con la diversidad de densidades; también, con
la variabilidad de los materiales y de los morteros
que habitualmente se emplean en su fabricacion.

Se pudo observar, ademas, que la conductivi-
dad térmica varia de forma exponencial respec-
to a la densidad, la cual se modifica de acuerdo
con el agregado de fibra vegetal y el grado de
compactacion. Es decir, a mayor compactacion
disminuye la porosidad, o porcentaje de aire
contenido en el interior, y de esta forma dismi-
nuye también la aislacién y aumenta la conduc-
tividad térmica: a mayor densidad del elemento
constructivo, mayor valor de conductividad. Este
comportamiento es, probablemente, el origen de
las diferencias, a veces notables, entre los valo-
res de conductividad térmica o de transmitancia
térmica, de acuerdo con los resultados obtenidos
mediante ensayos normalizados llevados a cabo
por diferentes autores. Resumiendo el compor-
tamiento térmico, en la tabla 12 se muestra,
independientemente de los autores, entre qué
intervalos oscilan los valores de densidad, con-
ductividad y transmitancia térmica, datos resu-
midos de las tablas 1y 2.

Se observa que los valores de densidad encon-
trados para los materiales de las técnicas cons-
tructivas con tierra con morteros de baja densidad
de fibras y con suelos estabilizados compactados
tienen valores de entre 1200 kg/m?® y 2200 kg/
m?, dado que no es posible trabajar con densida-
des menores, pues hacerlo implica la existencia
de mucho aire incorporado en los morteros.

En el caso de los materiales industrializados
maés utilizados en la construccién convencional

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

en Argentina, se observa que se trabaja con den-
sidades superiores, que estan entre los 1305 kg/
m? y los 2400 kg/m?.

Respecto a la Norma IRAM 11.605, se pue-
de concluir que para lograr el nivel C de confort
ambiental en la zona lllb, correspondiente a la
Provincia de Buenos Aires, esta es de 1,85 W/m?
K, y se observé que con la tecnologia convencio-
nal hay que trabajar con muros de ladrillos coci-
dos comunes macizos de 0,35 m de espesor, y en
el caso del bloque cerdmico hueco y del bloque
cerdmico portante se necesita un muro de 0,20
m de espesor, para lograr ese nivel de aislacion.
Comparativamente, los espesores necesarios esti-
mados para los muros exteriores de adobe y de
BTC oscilan entre 0,35 m y 0,43 m; en la tapia
se necesita un muro de 0,40 m; en el caso de
la quincha, espesores de 0,28 m, y para la paja
encofrada, de 0,25 m.

El otro aspecto analizado es el comportamien-
to de la resistencia mecanica, principalmente a la
compresion simple, dado que es una de las pro-
piedades mecanicas mas importantes de los ma-
teriales y los componentes de construccion con
tierra. En el caso de la resistencia a compresion
simple, el intervalo de variacién es de entre 3
kgf/cm? y 21 kgf/cm? para el adobe, exceptuando
un solo valor de 30,4 kgf/cm? en la tabla 9, en el
que son muy bajas las resistencias a la traccion
y al corte. La resistencia a la compresién sim-
ple mejora en el caso del BTC, con valores entre
17 kg/cm? y 121,8 kg/cm?, comparables con los
del ladrillo comin cocido, que pueden oscilar
entre 17,5 kgf/cm? y 70 kgf/cm?, y los del bloque
hueco de hormigén, que se encuentran entre los
45,5 kgf/cm? y los 130 kgf/cm?.

O Tabla 11. Valores de
resistencias de corte y
compresién simple de
materiales y componentes
de construccién con tierra
e industriales (Reglamento
CIRSOC 501)

Fuente: Elaboracion propia
(2018).
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estos cambios podrian contribuir con el mejora-
miento de las ofertas de construccién del habitat,
con una franca orientacién hacia arquitecturas y
construcciones sustentables, y aportar para redu-
cir el déficit habitacional.

Conductividad
térmica W/mK

Transmitancia

Material térmica W/m2K

Densidad kg/m?*

Adobe 1200-1700 0,46-0,95 1,43-2,89

BTC 1625-2200 0,79-0,93 153-2,84 . Es posible que en feste incremento dg construc-
............................................................................................................... ciones con tecnologia de tierra hayan influido las
Barro macizo 1200-2000 0,50-1,60 - caracteristicas y las propiedades inherentes a sus
............ comportamientos tanto mecanicos como térmi-
________ Quincha | A002000 00 020 cos, como la capacidad aislante, la facilidad de
Ladrillo cocid construccién, el uso de materiales locales natura-

acdto coado 1305-1800 0,87-2,32 1,93-2,70 Y o :

......... coman . lesysubajo costo econdmico relativo.

Hormigén en masa 2400 1,40-1,63 - De la misma forma, es relevante el aspecto
estructural de algunas de las técnicas de cons-
truccién con tierra, si se acompanan con la cali-

O Tabla 12. Rangos de valores Conclusiones dad de disefo y de ejecucién de obra (en el

sentido del ancho de muro, los refuerzos vy la
esbeltez). Se incluye dentro de esta reflexion si
es una zona sismica, dado que dicha tecnologia
brinda la posibilidad de trabajar en construccio-
nes con tierra con estructuras livianas, flexibles y
resistentes.

de densidad, conductividad
y transmitancia térmica de
componentes y materiales de
la construccion con tierra y
otros industriales

A modo de reflexién final y considerando los
resultados de esta investigacién, aun tomando en
cuenta las particularidades y el comportamiento
poco estandarizable de los diferentes materiales,
los morteros y los elementos constructivos, en el
caso de Argentina la proyeccién del desarrollo
de la arquitectura y la construccién con tierra tie-
ne gran relevancia en el campo de la vivienda.

Fuente: elaboracién propia
(2018).

La mayor aceptacién y el mayor interés en la
construccién con tierra son un incentivo para

Esta proyeccién se fundamenta en que a lo largo
de las dltimas décadas se registra un incremen-
to en la producciéon de viviendas y de edificios
publicos con esta tecnologia en todas las regio-
nes del pais, desde las de mayor vulnerabilidad
sismica hasta las de menor. En un futuro cercano,
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Resumen

El sillar, material de construccion para muros y cubiertas de uso comin en Arequipa (Peru),
ha perdido vigencia debido, entre otras cosas, al desconocimiento de su desempefio tér-
mico. Por ello, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el desempeno térmico de
este material en comparacién con el adobe, el ladrillo de arcilla y la bloqueta de concreto.
La metodologia consistié en un monitoreo experimental de seis médulos en verano y ocho
en invierno, en modelos de campo con analisis de causa-efecto por medio de simulacién.
Comparando la temperatura del aire exterior e interior con la de confort, se determiné qué
material tiene mejor desempefio térmico en temporadas de verano e invierno. Con el sof-
tware DesignBuilder V4.7, se simularon térmicamente los médulos, se correlacionaron los
resultados para su validacién y se obtuvieron los consumos energéticos. Los resultados de
campo arrojaron que el sillar, en su colocacién en soga y canto, es el de mejor desempefio
térmico, mientras que la bloqueta de concreto es el mas ineficiente.

Palabras clave: calor especifico; conductividad térmica; desempeno térmico; eficiencia
energética; ladrillo tipo sillar; masa térmica; material de construccion; transmitancia térmica

Abstract

The ashlar, construction material for walls and roofs commonly used in Arequipa (Peru) has
lost its validity of use, due, among other things, to ignorance about its thermal performance.
Thus, the aim of this research was to evaluate such performance compared to adobe, clay
brick and concrete block. The methodology consisted of an experimental monitoring of six
modules in summer and eight in winter, in field models with cause-effect analysis through
simulation. By comparing the temperature of the outdoor and indoor air with that of com-
fort, the material that has the best thermal performance in the two climatic seasons of
Arequipa was identified. With the use of the DesignBuilder V4.7 software, the modules
were thermally simulated, the results were correlated for validation and energy consump-
tion indices were obtained. Field results showed that the ashlar in its soga and canto place-
ment shows the best thermal performance, while the concrete block is the most inefficient.

Keywords: specific heat; thermal conductivity; thermal performance; energy efficiency;

ashlar brick; thermal mass; building material; thermal transmittance
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Introduccion

El propésito del presente articulo es presentar
los resultados de la evaluacién del desempefio
térmico del sillar colocado en canto y soga con
0,19 y 0,30 m de espesor, respectivamente, en
comparacion con 3 materiales de construccion
para muros: adobe de 0,20 m de espesor; ladri-
llo colocado en cabeza y soga con 0,24my 0,14
m de espesor, respectivamente, y bloqueta de
concreto de 0,14 m de espesor, enmarcado todo
ello dentro del proyecto de investigacion de nom-
bre Evaluacion del Comportamiento Térmico del
Sillar de la Provincia de Arequipa, para su Aplica-
ciéon como Material de Construccion que Permita
Reducir el Consumo Energético y Optimizar el uso
de Energias Pasivas, financiado por la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa, Perd.

El sillar es una roca piroclastica que cubre
grandes extensiones del flanco occidental andi-
no del Perd. Existe un gran niimero de dep6sitos
de flujos piroclasticos con el nombre de sillar, o
piedra sillar, que es una denominacién exclusi-
vamente local para la ignimbrita. La ignimbrita es
una roca ignea producto del depésito volcanico,
y que consiste en toba dura compuesta de frag-
mentos de roca y fenocristales en una matriz de
fragmentos de vidrio semejantes a polvo, junto
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con pedazos de piedra pémez y bloque de lava
densa (fiames) (Lara-Galindo, 1988, p. 7).

El departamento de Arequipa se encuentra al
sur de Perd. Limita al norte con Ayacucho, Apu-
rimac y Cuzco; al este, con Puno; al sureste, con
Moquegua; al oeste, con el océano Pacifico, y al
noroeste, con Ica. Su capital, la ciudad de Are-
quipa, se ubica en las coordenadas geograficas de
16°23'56' latitud sur y 71°32"13' longitud oeste, y
a una altitud media de 2335 msnm (figura 1).

De acuerdo con el anexo No. 1 del Reglamen-
to Nacional de Edificaciones (RNE) (2016), la ciu-
dad de Arequipa se localiza en la zona climatica
4-Mesoandino. Esta zona se caracteriza por tener
un clima de semifrio a frio, con terreno semi-se-
co a lluvioso, con temperatura promedio anual de
12 ©C, humedad relativa del 30% al 50% y una
precipitacion pluvial de 95 mm, en promedio. De
acuerdo con la clasificaciéon de Képpen-Geiger
(2007), se ubica en Bwk: clima seco, desértico y
frio, respectivamente.

El diagnéstico bioclimatico de Arequipa defi-
ne dos temporadas climaticas: temporada de
verano y temporada de invierno. La primera
temporada tiene una duracién de diciembre a
marzo, y se caracteriza por ser una estacion de
clima templado y subhimedo. Sus principales
indicadores son: temperatura maxima prome-
dio de 21,30 °C, temperatura promedio de 15,9
°C, temperatura minima promedio de 10,5 °C,
humedad relativa promedio del 57,2% y una
radiacién sobre superficie horizontal promedio
de 5,130 Wh/m?. La segunda temporada trans-
curre de abril a octubre, y se caracteriza por ser
una estacion de clima frio y semiseco. Sus prin-
cipales indicadores son: temperatura méxima
promedio de 21,6 °C, temperatura promedio de
14,9 °C, temperatura minima promedio de 8,2
°C, humedad relativa promedio del 39,3 % y una
radiacion sobre superficie horizontal promedio
de 4,994 Wh/m?.

Las estrategias de climatizacién pasiva para
ambas temporadas son: ganancia solar pasiva,
proteccion solar, ganancias de calor internas, pro-
teccion contra el viento, aislamiento selectivo y
uso de materiales con masa térmica alta.

El sillar como material de construccién en
muros fue utilizado, principalmente, por sus cua-
lidades mecanicas y constructivas, por los habi-
tantes originales de la region de Arequipa muchos
anos antes de la llegada de los espanoles, pues su
uso como elemento estructural tiene una capaci-
dad resistente a la comprensién bastante cercana
a la de un ladrillo de arcilla tipo Il, lo que permite
utilizarlo en albanilerfa portante y en techados de
forma curva, donde, mayormente, trabaja la com-
presion (Lara-Galindo, 1988, p.13).
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El uso del sillar solo tenfa competencia con
materiales regionales como la tierra, el adobe o
técnicas milenarias de construccién. Segin Cor-
nejo etal. (2018, p. 46), el sillar posee excelentes
cualidades térmicas, porque conserva de manera
agradable la temperatura de las viviendas, pues
actia como regulador reteniendo el calor o irra-
didndolo suavemente; incluso, se lo considera
un material muy bueno para la construccion, ya
que es blando durante su extraccion y endurece
al contacto con el aire, por lo cual es un buen
aislante de espacios (Cornejo et al., 2018, p. 35).
No obstante, con la aparicién de nuevos mate-
riales, como el ladrillo de arcilla cocida de 0,14
m y el bloque de concreto de 0,20 m de espe-
sor, su uso fue perdiendo vigencia, debido a la
facilidad de obtencién y de elaboracién de esos
materiales, asi como su rapidez de construccién,
su costo y su uso extendido a escala nacional e
internacional.

A diferencia de los materiales y las técnicas
tradicionales, como el adobe de 0,40 m y la tie-
rra apisonada de 0,40 m, estos nuevos materiales
no cumplen de manera adecuada con los reque-
rimientos térmicos que demanda el clima de
Arequipa, pues, de acuerdo con el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) (2016), en esta
zona 4-mesoandino, los materiales deben tener
una transmitancia térmica maxima en muros de
2,36 W/m? K, valor que no cumplen el block
de concreto de 0,20 m ni el ladrillo de 0,15 m,
pues tienen una transmitancia térmica de 3,33
W/m? Ky de 2,56 W/m? K, respectivamente.’
Incluso si se utilizan valores de otras fuentes,
con una conductividad térmica de 1,7 W/m K
para el concreto simple y de 0,60 W/mK para el

1 Para el célculo de la transmitancia térmica se utilizaron los
valores de conductividad del Anexo No. 3 del RNE (2016),
pp- 523108-523110. Concreto simple 1,51 W/m Ky 0,84
para el ladrillo comdn (RNE, 2016).

O Figura 1. Localizacion de la
ciudad de Arequipa.

Fuente: elaboracion propia,
con base en el Mapa
Climatico del Pera (2018).
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e Figura 2. Ubicacion de los
modulos.

Fuente: elaboracién propia
(2017).

O Figura 3. Aislamiento en
cubierta de los médulos.

Fuente: elaboracién propia
(2017).

& Figura 4. Aislamiento en piso
de los médulos.

Fuente: elaboracién propia
(2017).
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ladrillo (Cedefno, 2010), o, de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana NOM-008-ENER (2001,
p. 98), de 1,84 W/m Ky de 0,872 W/m K, res-
pectivamente, estos materiales no cumplen con
los valores méximos de transmitancia térmica
maxima permisible, pues con la primera referen-
cia se obtiene una transmitancia térmica de 2,58
W/m? Ky de 2,44 W/m? K, y con la segunda refe-
rencia, una de 2,62 W/m? Ky de 2,39W/m? K,
respectivamente.

Pese a lo anterior, y a que se reconoce en la
memoria colectiva de los habitantes de la regién
el hecho de que el sillar funcionaba bien térmi-
camente con el clima, el desconocimiento de sus
cualidades y de la eficiencia térmica que conlleva
el uso de ese material han provocado atin mas su
abandono. Incluso, en el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) (2016), que solicita una
transmitancia térmica especifica para la region,
no se incluye al sillar en los materiales enlistados.

Los estudios del sillar o ignimbrita, por lo
general, se han enfocado en conocer y analizar
las propiedades de resistencia mecanica; espe-
cialmente, en la zona de Arequipa, debido a que
esta se ubica en la regiéon de mayor actividad sis-
mica del PerG (Hernando, 2001, p. 16).

Otros estudios del sillar realizados por parte
del Instituto Nacional de Investigacién y Norma-
lizacion de Vivienda del PerG (ININVI) se enfo-
can exclusivamente en sus propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas (Llanque, 2000, p. 65), y
dejan de lado sus propiedades térmicas.

Fue hasta 1980 cuando Daniel Meilan sefala-
ba en la Universidad Nacional de Salta, Argentina,
que las caracteristicas del sillar (ignimbritas) tenfan
una serie de propiedades fisicas que los hacfan (ti-
les en construccién, por cuanto eran livianos y faci-
les de manejar tanto para su transporte como para
su colocacion. Incluso, comenta que, por su estruc-
tura interna, son un aislante natural de la tempera-
tura. El mismo Meildn comenta que la ignimbrita
o sillar tiene propiedades actsticas que impiden o
disminuyen la transmisién de ruidos entre los dis-
tintos ambientes y el exterior, ademds de ser ignifu-
gas, con lo cual no se ven afectadas por el fuego o
un incendio (Alonso, 2016).

Por su estructura interna, al sillar en Arequipa se
lo ha considerado un aislante natural de la tempe-
ratura. Incluso, en un estudio de conductividad y
trasmitancia térmica de una muestra de sillar blan-
co se establece lo siguiente: “(...) podemos estable-
cer comparativamente con la k del Ladrillo comin
(k = 0.72 W/m K). Mientras que la k del Sillar es de
(0.46 W/m K), esto nos demuestra que el Sillar es
un material aislante” (Llanque, 2000, p. 140).
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Metodologia

En este apartado se describen: disefo de
investigacion, objeto de estudio, simulador tér-
mico y condiciones de simulacién térmica.

La investigacion se aplicé en modelos en cam-
po, siguiendo un esquema metodolégico de
monitoreo experimental, con andlisis de cau-
sa-efecto, por medio de simulacién, que hace
énfasis en el uso de modelos y analogias (Groat
& Wang, 2002).

Monitoreo térmico de modelos de campo

El monitoreo térmico en campo se realiz6 en
la temporada de verano del 1 al 10 de febrero
de 2017 y en la temporada de invierno del 20 al
30 de junio de 2017. Se monitorearon durante
ese tiempo 6 médulos en verano y 8 en invier-
no, construidos de 1,00 m de alto por 1,00 m de
ancho y de 1,00 m de largo, con la misma orien-
tacion (figura 2).

La cubierta y el piso de los médulos se aisla-
ron con una placa de tecnopor de 2” de espe-
sor (poliuretano expandido de 15 kg/m? de
densidad, 0,04W/m k de conductividad y 1400
J/kg K de calor especifico) (figuras 3 y 4).

La dnica diferencia entre los médulos
fue el material de los muros de la
envolvente (figuras 5 y 6).

Los materiales de los médulos a evaluar duran-
te la temporada de verano fueron los siguientes
(figuras 5y 6):

1. Sillar canto (espesor: 0,19 m)

2. Adobe oeste (espesor: 0,20 m)
3. Bloqueta 1 (espesor: 0,14 m)

4. Ladrillo cabeza (espesor: 0,24 m)
5. Sillar canto 1b (espesor: 0,19 m)
6. Sillar soga (espesor: 0,30 m)

Los materiales de los médulos por evaluar
durante la temporada de invierno fueron los
siguientes (figuras 5 y 6):

1. Sillar canto (espesor: 0,19 m)
2. Sillar soga (espesor: 0,30 m)

3. Adobe este (espesor: 0,20 m)
4. Adobe oeste (espesor: 0,20 m)

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

5. Bloqueta 1 (espesor: 0,14 m)

6. Bloqueta 2 (espesor: 0,14 m)

7. Ladrillo cabeza (espesor: 0,24 m)
8. Ladrillo soga (espesor: 0,14 m)

En el interior de cada médulo se instalaron a la
mitad del espacio dos sensores tipo Hobo U12-02
de la marca ONSET?. Uno de los sensores, para
registrar la temperatura del aire y la humedad relati-
va; el otro, para registrar, mediante un cable termo-
par, la temperatura del muro sur. En el exterior se
instalé un sensor tipo Hobo HO8 de la misma mar-
ca, para registrar la temperatura del aire y hume-
dad relativa. Los sensores se programaron para
registrar datos a cada diez minutos en invierno, y
a cada quince minutos, en verano (figura 7).

Ninguno de los médulos tiene en su envolven-
te aberturas o partes transparentes, por lo que
su ganancia o su pérdida de calor son exclusiva-
mente por los muros expuestos al exterior.

2 Un sensor tipo Hobo es un registrador de datos de tempera-
tura y humedad. Se eligi6 la marca ONSET por ser un sensor
Clase |, compacto, de dimensiones reducidas, econémico y
de gran precision, y porque cumple con los requisitos de la
ISO 7726:1998

O © Figura 5. Médulos de
bloqueta y de sillar.

Fuente: elaboracién propia
(2017).

O Figura 6. Médulos de sillar,
de ladrillo y de adobe.

Fuente: elaboracién propia
(2017).

@ Figura 7. Instalacién de
sensores tipo Hobo.

Fuente: elaboracién propia
(2017).
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Calculo de la zona de confort

Para fines comparativos del desempefo tér-
mico, se calcul6 la temperatura neutral de las
temporadas de invierno y de verano de Arequi-
pa con el promedio de la temperatura exterior
de los dias de monitoreo, mediante el méto-
do adaptativo propuesto por ANSI/ASHRAE
55-2010 (2010). Para definir los rangos superior
e inferior de la zona de confort, se determiné
utilizar la amplitud de +/- 2,5 °C, como sugiere
Szokolay (2008).

Tn=17,8 + 0,31(T)

Donde:

Tn = temperatura neutral

17,8 = temperatura de nicleo interno
0,31 = Clo

T = temperatura del aire promedio

De acuerdo con este procedimiento, los limi-
tes de la zona de confort para la temporada de
verano son de 26,03 °C para el limite superior, y
de 21,03 °C, para el inferior, con una tempera-
tura neutral de 23,53 °C. Para la temporada de
invierno, el limite superior es de 25,35 °C, y el
inferior, de 20,35 °C, con una temperatura neu-
tral de 20,85 °C.

Simulacion térmica

La simulacion térmica se realiz6 durante los
mismos periodos que los del monitoreo de cam-
po, a fin de correlacionar los resultados para su
validacion y para obtener los consumos energéti-
cos esperados de cada uno de ellos.

Se utiliz6 el simulador térmico DesignBuilder
4.7. Este programa proporciona datos del consu-
mo de energia, de las emisiones de carbono, de
las condiciones de confort, de las temperaturas
maximas y minimas de los espacios y de la esti-
macién del tamafo de equipo de los componen-
tes de HVAC (DesignBuilder, 2010).

DesignBuilder tiene como cédigo fuente Ener-
gy Plus 8.0 para la simulacién dindmica. Los
resultados incluyen flujos de calor por: conduc-
cién, radiacion solar directa, infiltracién y venti-
lacion; ademas, cargas térmicas internas y costos
por climatizacion, entre otras variables (Garcfa,
etal., 2011).

Consideraciones de simulacién térmica:

a) Clima: como el software de DesignBuilder no
permite ingresar datos de simulacién climética
medidos, se gener6 un archivo meteorolégico
de Arequipa Perl, con el programa Meteo-
norm. El método de estimacion de Meteonorm
requiere que se especifique una localizacién
particular para la cual se requieran datos meteo-
rolégicos, y presenta los datos en una estructura
deseada y formato requerido, tales como: EPW,
TMY2 o DOE, entre otros.

b) Periodo de andlisis: se realizé un andlisis hora-
rio en las dos temporadas climéticas deter-
minadas: verano (de diciembre a marzo) e
invierno (de abril a octubre).

c) Cargas internas: no se consideraron.

d) Infiltracién: se considerd una tasa de renova-
cién de 0,70 renovaciones por hora.

e) Ventilacion natural: no se considerd.

f) Cerramientos: los valores de conductividad
térmica, calor especifico y conductividad de
los materiales de construccion de los moédu-
los se obtuvieron del Anexo 3 del Reglamen-
to Nacional de Edificacién (2016), como se
muestra en la tabla 1.

Para obtener los valores de conductividad
térmica, densidad y calor especifico del sillar,
se enviaron tres muestras de sillar blanco a dos
laboratorios en México, para su analisis:

1) El laboratorio Novidesa de la Petroquimi-
ca IDESA, ubicado en Tlaxcala, México, estd
acreditado a partir de 2011-04-27 por la Enti-
dad Mexicana de Acreditacién, A. C. (EMA),
con namero de acreditacion C-0061-008/11.

espeaﬁco

Constructivos
1 Sillar 1306,96* 0,16 0,14 6,10 463,75** "LAB.
! ! ’ ! ! NOVIDESA/**CIMAV
RNE (2016)/
2 A 1100-1 77 1,11 20* -
dobe 00-1800 0,90 0, , 920 *ECODISENO
3 Bloqueta de concreto 2300,00 0,50 0,43 2,00 1000,00 RNE (2016)
.............. B|d[|[d|]
4 oque de arciia; fadrfio 1700,00 0,84 0,72 1,19 800,00 RNE (2016)
corriente
Poliestireno expandldo (densidad 30,00 0,03 0,03 30,30 1700,00 RNE (2016)
media)
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La acreditaciéon fue otorgada bajo la nor-
ma NMX-Ec-17025-IMNC-2006 y la ISO
17025:2005.

La determinacién de la densidad del sillar se
hizo mediante el método de prueba MP-950,
que esta referenciado a la NMX-C-126-ON-
NCCE-2010. Industria de la Construcciéon-Ma-
teriales Termoaislantes en forma de bloque o
placa- determinaciéon de las Dimensiones y
Densidad. El acondicionamiento de los espe-
cimenes fue de 24 horas, a 105 °C.

La determinacion de la transmisién térmica
estd referenciada a la NMX-C-181-ONNC-
CE-2010. Industria de la Construccién-Ma-
teriales termoaislantes-Determinacion de la
Transmision Térmica en Estado Estacionario
(Medidor del Flujo del Calor). El equipo uti-
lizado para ello fue un Medidor de Flujo de
Calor HFM-436/3/1 ER con fecha dltima de
calibracién: 2017-02-15.

2) El Centro de Investigacién de Materiales Avanza-
dos de Chihuahua, México (CIMAV) hizo el ana-
lisis de calor especifico por el método de prueba
estandar para la determinacién de la capacidad
calorifica (Cp) mediante el andlisis de calorimetria
diferencial de barrido (DSC). Dicho anélisis con-
siste en someter la muestra a un calentamiento
programado registrando las reacciones endo/exo-
térmicas que van ocurriendo. La determinacién
se llevo a cabo en un calorimetro diferencial de
la marca TA Instruments, modelo Q 200, en las
siguientes condiciones: rampa de calentamien-
to, flujo de nitrégeno de 50 cm?*/min utilizando
el método modulado. El equipo se calibré con
estandares metdlicos de indio y zinc, de acuerdo
con la norma ASTM D 3418.

Resultados

Monitoreo de campo

Temporada de verano

El monitoreo de campo de la temporada de
verano se realiz6 del 1 al 10 de febrero del 2017.
Para esa temporada, los datos de temperatura
exterior se obtuvieron del centro meteorolégico La
Pampilla (2017). La temperatura exterior maxima
registrada en dicha temporada fue de 25 °C; la pro-
medio, de 17,50 °C, y la minima, de 10,40 °C, con
una oscilacién térmica promedio de 14,60 °C.

1. Sillar: canto, canto 1b y soga

El desempefo térmico del sillar canto y el
sillar canto 1b es exactamente el mismo. Los
resultados nos indican una oscilaciéon térmica
entre el dia y la noche de 9,69 °C. El sillar de
este espesor amortigua en el 33,63 % la tempe-
ratura del aire exterior; es decir, 4,91 °C menos.
La temperatura en el interior del médulo per-
manece en el 17 % dentro de la zona de con-
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fort, producto de las temperaturas mas altas que
se presentan durante el dia (figura 8).

El resultado del desempefio térmico del sillar
soga presenta una oscilacion térmica entre el dia
y la noche de 5,86 °C. El sillar de este espesor
amortigua en el 59,87 % la temperatura del aire
exterior; es decir, 8,74 °C menos. Aunque la tem-
peratura interior del médulo permanece el 0,00 %
dentro de la zona de confort, la amplitud de la
oscilacion térmica nos indica que ese material
estabiliza la temperatura interior, lo cual es con-
veniente para la sensacion de confort (figura 8).

2. Adobe oeste

El desempefio térmico del adobe oeste nos
indica una oscilacion térmica entre el dia y la
noche de 7,93 °C; es decir, el adobe de este espe-
sor amortigua en el 45,68% la temperatura del
aire exterior, lo cual equivale a 6,67 °C menos. La
temperatura en el interior del médulo permanece
en el 45% dentro de la zona de confort, produc-
to de las temperaturas més altas que se presentan
durante el dia y debido a que la temperatura del
interior del médulo se estabiliza (figura 9).

eloNololololololololoNoBoRoNe]
S253S5SS05553588553
T O N®X®TON®XT ON®® T O
— N - N - N — N

O Figura 8. Resultados de la

temperatura del aire del
sillar. Temporada de verano.
Fuente: elaboracién propia
(2017).

Figura 9. Resultados de
O la temperatura del aire del
adobe. Temporada de verano.
Fuente: elaboracién propia
(2017).
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3. Bloqueta 1

El desempefo térmico de la bloqueta 1 nos
indica una oscilacién térmica entre el dia y la
noche de 15,7 °C, la cual es incluso mayor que
la de la temperatura exterior. Dicho comporta-
miento es inadecuado para el clima de Arequi-
pa, pues las condiciones frias del exterior estaran
en el interior al mismo tiempo. En este caso, el
40% del tiempo se encuentra la temperatura del
interior del médulo dentro de la zona de con-
fort, producto del recorrido de la temperatura en
su continuo descenso o ascenso durante el dia o
la noche (figura 10).

4. Ladrillo cabeza

El desempeno térmico del ladrillo cabeza nos
indica una oscilacién térmica entre el dia y la
noche de 6,74 °C. Es decir, el ladrillo de este
espesor amortigua en el 53,84 % la temperatura
del aire exterior; o sea, 7,86 °C menos. La tem-
peratura en el interior del médulo permanece en
el 78 % dentro de la zona de confort, producto
de las temperaturas mds altas que se presentan
durante el dia y de la baja amplitud térmica del
material (figura 11).

Temporada de invierno

El monitoreo de campo de la temporada de
invierno se realiz6 del 20 al 30 de junio del 2017.
La temperatura exterior maxima registrada en
esta temporada fue de 28,40 °C; la promedio, de
16,26 °C, y la minima, de 7,75 °C, con una osci-
lacion térmica promedio de 20,70 °C.

1. Sillar: canto y soga

El desempeno térmico del sillar canto nos indi-
ca una oscilacion térmica entre el dia y la noche
de 10,48 °C. El sillar de este espesor amortigua
en el 49,37% la temperatura del aire exterior;
es decir, 10,22 °C menos. La temperatura en
el interior del médulo permanece en el 1,00 %
dentro de la zona de confort; sin embargo, aun-
que la temperatura permanece mds estable por
la amplitud térmica durante el dia, las tempera-
turas interiores siempre se encuentran por deba-
jo de la zona de confort (figura 12).

El desempeno térmico del sillar soga nos indi-
ca una oscilacion térmica entre el dia y la noche
de 3,85 °C. Es decir, el sillar de este espesor
amortigua en el 81,40 % la temperatura del aire
exterior; o sea, 16,85 °C menos. La temperatu-
ra en el interior del médulo nunca permanece
dentro de la zona de confort; sin embargo, al
presentar una amplitud térmica menor estabili-
za la temperatura interior, lo cual es deseable a
la sensacién de confort humano. Por tal razén,
el sillar soga solo requiere una fuente de calor
para que en invierno funcione de una manera
adecuada para el clima de Arequipa (figura 12).
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2. Adobe este y oeste

El desempeno térmico del adobe este y oeste
es igual en cada caso. Los resultados nos indican
una oscilaciéon térmica entre el dia y la noche de
6,41 °C. Es decir, el adobe de este espesor amorti-
gua en el 69,03 % la temperatura del aire exterior;
osea, 14,29 °C menos. La temperatura en el inte-
rior del médulo permanece en el 2% dentro de la
zona de confort, lo cual nos indica que su com-
portamiento térmico es estable y adecuado para
el clima de Arequipa, lo que puede ser aiin mejor
si se cuenta con una ganancia de calor (figura 13).

3. Bloqueta 1y 2

El desempenio térmico de las bloquetas 1y 2 es
muy similar en cada caso. Los resultados nos indi-
can una oscilacién térmica entre el dia y la noche
de 18,44 °Cy 17,50 °C, respectivamente; ambas,
muy cercanas al comportamiento de la tempera-
tura exterior. La bloqueta 1 tiene un amortigua-
miento de la temperatura exterior del 10,92 %, y
la bloqueta 2, uno del 15,46%; o sea, 2,30 °C
y 3,20 °C menos, respectivamente. Esto quiere
decir que la temperatura del aire en ese médulo
actla practicamente de la misma manera como lo
hace en el exterior, lo cual es inadecuado para el
clima de Arequipa, pues las condiciones frias del
exterior estaran en el interior al mismo tiempo. En
ambos casos, el 45% del tiempo se encuentran
dentro de la zona de confort, producto del reco-
rrido de la temperatura en su continuo descenso
o ascenso durante el dia o la noche (figura 14).

4. Ladrillo: cabeza y soga

El desempeno térmico del ladrillo cabeza nos
indica una oscilacion térmica entre el dia y la
noche de 5,38 °C. Es decir, el ladrillo de este espe-
sor amortigua en el 74,00 % la temperatura del aire
exterior; o sea, 15,32 °C menos. La temperatura en
el interior del médulo nunca permanece dentro de
la zona de confort, lo cual indica que su compor-
tamiento térmico es estable, y ello es conveniente
para la sensacién térmica de confort (figura 15).

El desempeno térmico del ladrillo soga nos
indica una oscilacién térmica entre el dia y la
noche de 13,99 °C. Es decir, el Ladrillo de este
espesor amortigua en el 32,41 % la temperatu-
ra del aire exterior; o sea, 6,71 °C menos. La
temperatura al interior del médulo permanece
el 30% dentro de la zona de confort, como pro-
ducto de que las temperaturas interiores alcan-
zadas son iguales a las temperaturas exteriores
mas altas durante el dia (figura 15).

Simulacion térmica

Al obtener los resultados del desempeio tér-
mico de los médulos en el monitoreo de campo
en ambas temporadas, se procedié a hacer simu-
laciones térmicas, a fin de poder evaluar el con-
sumo energético de los médulos para alcanzar
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Temperatura exterior
Campo-Design Builder
30
temperaturas dentro de la zona de confort. Para
. ‘ | | i r\ m ello, lo primero que se h.izo fue comparar las
’! temperaturas exteriores registradas en campo con
Vﬁ F las que el software de DesignBuilder establece
2 A A N A A (Herrera, 2017, p. 23). Se determiné hacerlo solo
\ / en la temporada de invierno, pues la uniformidad
l‘n del clima a lo largo del afo no representa variacio-
15 nes importantes para efectos de simulacién.
\ \ En esta temporada se puede observar que las
10 A i I o temperaturas simuladas son menores que las
\]W L\/Lv \_\/ M\‘ﬁ registradas en campo. En promedio, las diferen-
cias de temperaturas son las siguientes: maximas
Y e e e e - de 6,4 °C, minimas de 3,10 °C y promedio de
FENERIRNEIIENEIIENREIENREIENERIRERE 4 ;5% (figura16)
——Temp. Exterior campo ~ ——Temp. Exterior Design

O Figura 16. Comparacién de resultados de campo y simulacién térmica de la temperatura

exterior. Temporada de invierno.

Fuente: elaboracién propia (2017).
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y = 0,7751x + 0,5546
R? = 0,865
20
15
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5
0
0 5 10 15

O Figura 17. Correlacién de resultados en escala
de Pearson de la simulacion térmica y el registro de
campo de la temperatura exterior. Temporada de
invierno.

Para corroborar si es factible utilizar los resul-
tados de la figura 16 en las simulaciones, se pro-
cedi6 a hacer una correlacién de Pearson de los
datos registrados en el monitoreo de campo con
los obtenidos, mediante simulacién con Design-
Builder. El resultado de la correlacién nos indica
una R? = 0,865; esto significa una R = 0,930,

lo cual en la escala de Pearson se considera una
correlacién positiva muy alta (figura 17).

Temperatura
Exterior 0,865 0,930
""""""" Silarcano 0857 0,926
""""""" Silarsogs 0824 0908
"""" Mobeesteyoeste 0862 0939
 laddlocabes 083 0913
............ Ladnnosoga 017840,885

Bloqueta 1y 2
30 !

20

25

O Tabla 2. Valores de
correlacién de valores registrados
en campo y de simulacién.

Fuente: elaboracién propia

Fuente: elaboracion propia (2017). (2017).
. Ladrillo Sillar Sillar
Bloqueta 1 Adobe este y oeste Ladrillo soga
cabeza canto soga
@ Tabla 3. Consumo Calor  Enfri o Calor Enfriamiento Calor Enfriami
energético por material. (gas) (electricidad) (gas) (electricidad) (gas) (electrici
Temporada de invierno. kw kw kw kw kw kw kw kw kw
f;g;’;? elaboracién propia 27,88 1,20 21,73 0,47 21,14 0,54 8,20 6,45 2,67
. Sillar Ladrillo Sillar
Bloqueta 1 Ladrillo soga
canto cabeza soga
© Tabla 4. Consumo Calor Enfriamiento Calor Enfriamiento Calor Enfriamiento Calor Calor
energético. por material. (gas) (electricidad) (gas) (electricidad) (gas) (electricidad) (gas) (gas)
Temporada de invierno kw kw kw kw kw kw kw kw kw
(F;g{’;? elaboracion propia 9,14 0,43 6,67 0,11 4,72 0,15 1,37 0,67 0,03
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Las correlaciones de los datos de temperatura
del aire interior registrados durante el monito-
reo de campo con los resultados de la simulacién
térmica con el software DesignBuilder del sillar
canto y soga; del adobe este y oeste; del ladrillo
cabeza y soga, y de las bloquetas 1 y 2 son los
que se muestran en la tabla 2.

La correlaciéon positiva tan alta en todos los
casos nos demuestra que es factible utilizar la
simulacién térmica, por medio del software
DesignBuilder, para cuantificar el consumo ener-
gético requerido para que la temperatura del
aire en el interior de cada uno de los médulos
permanezca dentro de la zona de confort.

Para la simulacién del consumo energético
de cada uno de los médulos por necesidad de
calentamiento se consideré la capacidad calo-
rifica del gas como combustible, en tanto que
para la necesidad de enfriamiento se considerd
la energia electrica.

Los resultados de la temporada de invierno
nos indican que el médulo que requiere mayor
consumo de energia para calentamiento es el
de la bloqueta 1; le siguen el de adobe y el de
ladrillo soga. Los médulos mas eficientes en este
rubro, en su orden, son los de sillar soga, sillar
canto y ladrillo cabeza (tabla 3 y figura 18).

Para enfriamiento, el mdédulo que requiere
mayor consumo de energia eléctrica es el de la blo-
queta 1; le siguen el de ladrillo soga y, por dltimo,
el de adobe. Los médulos de sillar soga, de sillar
canto y de ladrillo cabeza no tienen demanda de
consumo por enfriamiento (tabla 3 y figura 18).

Los resultados de la simulaciéon del consumo
energético en la temporada de verano nos indi-
can que el médulo que requiere mayor consumo
energético para calentamiento es el de bloqueta
1; le siguen el de adobe y el de ladrillo soga.
Los médulos més eficientes en este rubro son el
de sillar soga, ladrillo cabeza y sillar canto (tabla
4y figura 19).

Para efectos del enfriamiento, el médulo de
mayor consumo energético es el de la bloqueta
1, le siguen el de ladrillo soga y, por dltimo, el de

Kwh

KWh

adobe. Los médulos de sillar soga, ladrillo cabe-
za y sillar canto no tienen demanda de consumo
por enfriamiento (tabla 4 y figura 19).

Para el calculo del ahorro en el consumo
energético de electricidad por necesidad de
enfriamiento y para efectos de comparacioén, se
consider6 la bloqueta 1, que es el material mas
ineficiente térmicamente, como el del 0% de
ahorro. Los materiales de sillar canto, sillar soga y
ladrillo cabeza son los mas eficientes, pues no tie-
nen consumo de electricidad, por lo que su ahorro
es del 100%; le siguen el adobe, con el 61,57 %, y
el ladrillo soga, con el 58,09 % (figura 20).

Consumo energético

Ahorro energético anual - Gas
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%

kw kw

Bloqueta 1 Adobe

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio

Ladrillo Soga

@ Figura 18. Resultados
del consumo energético por
material. Temporada de invierno.

Fuente: elaboracién propia
(2017)
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Consumo energético
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Blogueta Adobe Ladrillo Soga Sillar Canto Ladrillo Sillar Soga
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Material
0 Figura 19. Resultados
del consumo energético por
material. Temporada de verano.
Fuente: elaboracién propia
(2017).
I I (<) Figura 20. Resultados del
kw kw kw ahorro energético de electricidad
anual.
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Materiales

Fuente: elaboracién propia
(2017).
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(=] Figura 21. Resultados de
ahorro energético de gas anual.

Fuente: elaboracién propia
(2017).

%
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Bloqueta 1 Sillar Canto

Verano Invierno Verano Invierno Verano

Amortiguamiento

(%)

Oscilacion (°C) Confort (%)

14,60 20,70 X X 26,00 28,40

Sillar soga 5,86 3,85 59,87 81,40 0,00 0,00

Adobeesteyoeste 793 641 4568 6903 4500 2,00
Bloquetal 1570 1844 X 1092 4000 4500
T S T e
Ladrillocabera 674 538 5384 7400 7800 0,00

Ladrillo soga X 13,99 X 32,41 X 30,00

Sillar Soga

Invierno

Ahorro energético anual - Electricidad

90
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0

kw kw kw kw kw

Ladrillo Cabeza Adobe Ladrillo Soga

Materiales

Verano Invierno

Consumo Consumo

Consumo . Consumo .
L energetico - energetico
energetico electricidad energetico gas electricidad

gas KW KW
X X X X

1,37 0,00 6,45 0,00

0,03 0,00 2,67 0,00

6,67 0,11 21,73 0,47

9,14 0,43 27,88 1,20

X X 27,88 1,20

0,67 0,00 8,20 0,00

X X 21,14 0,54

Para el calculo del ahorro en el consumo ener-
gético de gas por necesidad de calentamiento y
para efectos de comparacion, se consideré la blo-
queta 1, que es el material més ineficiente térmi-
camente, como el del 0% de ahorro. El material
con el mayor porcentaje de ahorro es el sillar soga,
con el 92,69%; le siguen el sillar canto, con el
78,89%, y el ladrillo cabeza, con el 76,05 %. Muy
por debajo, siguen el ladrillo soga, con el 30,14 %,
y el adobe, con el 23,29 % (figura 21).

O Tabla 5. Resultados del
monitoreo de campo y la
simulacién térmica de los
materiales de los médulos.

Fuente: elaboracién propia
(2017).

Discusion
De acuerdo con los resultados del monito-
reo de campo, el mejor desempefio térmico
en ambas temporadas lo tiene el médulo con
el material de sillar soga, por cuanto es el que
tiene la menor oscilaciéon térmica y el menor
amortiguamiento, en comparacién con el resto
de los materiales analizados. Si bien el sillar soga
nunca se encuentra dentro de la zona de con-
fort, el hecho de que presente una amplitud tér-
mica significativamente menor que la del resto
de los materiales es deseable para la sensacion
de confort humano. Ademas, este material es el
que menor consumo energético tiene en ambas

temporadas climdticas (tabla 5).

Es importante destacar que, de todos los ma-
teriales analizados, el sillar soga es el que mayor
espesor tiene, por lo cual su resistencia térmica
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al paso de calor es mayor, y, por lo tanto, tiene el
mejor desempeiio térmico (tabla 5).

El segundo material de mejor desempeno térmi-
co es el sillar canto, pues su consumo energético se
encuentra solo por debajo del sillar soga. Si bien, en
términos de oscilacion térmica y amortiguamiento,
el ladrillo cabeza presenta un mejor desempeno
térmico, la diferencia de 0,10 m en el espesor
de ambos materiales nos indica cualidades tér-
micas mas adecuadas para el clima de Arequipa
por parte del sillar canto (tabla 5).

El tercer material con mejor desempeno tér-
mico es el adobe este y oeste, pues su oscilacién
térmica y su amortiguamiento son mayores, en
comparacién con el sillar canto, el sillar soga y
el ladrillo cabeza, pero menor que el resto de
los materiales. En cuanto al consumo energético,
también presenta el tercer mejor resultado; prin-
cipalmente, en el consumo energético de electri-
cidad en la temporada de invierno (tabla 5).

El material con el peor desempeiio térmico es
la bloqueta 1y 2, por cuanto es la que tiene la
mayor oscilacién térmica, incluso mayor que la
de la temperatura exterior, y su amortiguamiento
es el mas bajo, comparado con el resto de los
materiales analizados. En términos de consu-
mo energético, las bloquetas 1y 2 presentan el
mayor consumo en ambas temporadas, en com-
paracion con el resto de los materiales (tabla 5).
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Si bien este material es uno de los que en
el mayor porcentaje de tiempo se encuentran
dentro de la zona de confort, debido a que en
el recorrido sinusoide diario de las temperatu-
ras estas son muy similares al de la temperatura
exterior, en términos de sensacién térmica no es
adecuado (tabla 5).

Conclusiones

El sillar, en su colocacién en soga y canto, es el
de mejor desempefio térmico, en comparacién
con el resto de los materiales analizados, aunque
no se encuentre dentro de la zona de confort,
pues su oscilacién térmica y su amortiguamiento
permiten que la temperatura del aire en el inte-
rior de los médulos permanezca estable duran-
te el mayor tiempo. Ademas, es el material que
menor consumo energético presenté en ambas
temporadas, tanto para calentamiento como
para enfriamiento.

El espesor, tanto del sillar soga como el de
sillar canto, cumple con la transmitancia térmica
requerida por el RNE (2016), pues tienen 0,78
W/m? Ky 1,49 W/m? K, respectivamente.

El adobe, independientemente de su orientacion,
tiene un eficiente desempefo térmico en ambas

temporadas, no obstante que su espesor, de 0,20 m,
ni apenas es el suficiente, de acuerdo con los valores
térmicos de la RNE (2016), pues tiene 2,241 W/m?
K, lo cual nos indica que un adobe de mayor espesor
mejoraria no solo en valores de trasmitancia térmica,
sino también, en desempeno térmico, y, por ende,
en un menor consumo energético.

El ladrillo soga y el cabeza cumplen satisfac-
toriamente con lo requerido por el RNE (2016);
sin embargo, el mayor espesor del ladrillo cabe-
za le permite un mejor desempefio térmico y un
menor consumo energético.

El desempefio térmico de las bloquetas 1y 2
fue ineficiente, ademds de que no cumplen con
el requerimiento del RNE (2016). Tal situacion
nos permite afirmar que este material tiene un
alto consumo energético, por lo cual su uso debe
ser prudente y apoyado con sistemas de asila-
miento que disminuyan su trasmitancia térmica y
mejoren su desempefo térmico.
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Resumen

Las soluciones constructivas tradicionales y contemporaneas han demostrado tener serias
limitaciones en cuanto a la solucién del déficit cualitativo y cuantitativo de la vivienda y el
equipamiento; las evidencias del desempefo térmico son igualmente desalentadoras. Por
tal razén, en el presente estudio se indaga sobre la capacidad de la tierra alivianada para
brindar confort térmico en los edificios, considerando los diferentes climas del territo-
rio peruano y comparandola con los sistemas constructivos mas comunes en el medio:
el adobe y la albanileria de ladrillo. A partir de la caracterizacién previa de las cualidades
térmicas de los componentes, de la realizacién de simulaciones térmicas dinamicas, y com-
parando el desempeno de diferentes prototipos digitales, se identificaron las ventajas de
la tierra alivianada para brindar confort térmico en las edificaciones; el buen desempefo
del material se atribuye a su marcado equilibrio entre una masa térmica media y una con-
ductividad térmica relativamente baja. Adicionalmente, se destacan las ventajas ecolégicas
debido a la utilizacién de materiales naturales, renovables y biodegradables en la composi-
cién del sistema constructivo propuesto.

Palabras clave: arquitectura bioclimatica; arquitectura sostenible; climatizacién pasiva;
confort térmico; inercia térmica; simulacién térmica; sistema constructivo; transmitancia
térmica

Abstract

Traditional and contemporary construction systems have shown serious limitations in the
solution of the qualitative and quantitative deficit of housing and equipment. Evidence of
thermal performance is equally discouraging. That is why this study enquiries about the abi-
lity of light earth to provide thermal comfort in buildings, considering the different climates
of the Peruvian territory and comparing it with the most common construction systems
in the environment: adobe and brick masonry. As of the previous characterization of the
components’ thermal qualities, the carrying out of dynamic thermal simulations and com-
paring the performance of different digital prototypes, the virtues of light earth to provide
thermal comfort in buildings were identified. The good performance of the material is attri-
buted to the marked balance between a medium thermal mass and a relatively low thermal
conductivity. It is the only one that meets the requirements of the current Peruvian energy
efficiency standard in the case of colder climates. Additionally, the ecological advantages
associated to the use of natural, renewable and biodegradable materials in the composition
of the proposed construction system are highlighted.

Keywords: bioclimatic architecture; sustainable architecture; passive air conditioning; ther-
mal comfort; thermal inertia; thermal simulation; construction system; thermal transmittance

UNIVERSIDAD CATOLICA
de Colombia

Vigilada Mineducacién

&H

El presente estudio se enmarca en un proyec-
to de investigacion financiado por el Servicio
Nacional de Capacitacién para la Industria de la
Construccién (SENCICO), el Concejo Nacional
de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Tecnolégica
(CONCYTEC) vy la Pontificia Universidad Cat6lica
del Pert (PUCP), y el cual contempla la validacién
estructural y constructiva de un sistema compues-
to de una estructura de madera y cerramientos de
tierra alivianada, asi como la construccién de un
prototipo a escala real. La investigacion que se pre-
senta pretende anticipar y validar especificamen-
te el desempefio térmico de una construccién con
una envolvente de tierra alivianada en los diferen-
tes dmbitos climéticos del territorio peruano.

En el Perl y en Latinoamérica persiste un enor-
me déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda
y equipamiento (Bouillon et al., 2012). A pesar
de que la region ha logrado un crecimiento eco-
némico sin precedentes a lo largo de las dltimas
décadas, ni las politicas pablicas ni las iniciati-
vas privadas han sido capaces de resolver dicha
carencia. Frente a una poblacién crecientemente
urbana, en el caso especifico del Perd, las solu-
ciones constructivas de los programas de vivien-
da y equipamiento se limitan casi exclusivamente
al uso del ladrillo y del concreto armado. Una
segunda alternativa es el uso de estructuras ligeras
de madera o fibrocemento con techos de plan-
chas onduladas. En todos los casos se identifica
que el principal objetivo es reducir los costos de
la edificacién, sin contemplar aspectos relativos al
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impacto de la construccién en el medio ambiente
o a la propia habitabilidad de los edificios.

Resulta necesario ofrecer opciones constructi-
vas que, reconociendo la gran diversidad clima-
tica del territorio peruano vy sin renunciar al bajo
costo, ofrezcan una estructura sismorresistente,
generen un bajo impacto en el medio ambien-
te y provean un adecuado confort térmico a sus
ocupantes. En tal sentido, se valora el potencial
de las técnicas constructivas mixtas con estructura
de madera (capacidad antisismica) y cerramientos
de tierra alivianada (capacidad térmica), ya que
representan una alternativa con muchas posibili-
dades para enfrentar el problema expuesto.

Aun cuando gran parte del territorio peruano
se encuentra en zonas de gran actividad sismica, y
si bien muchas técnicas y soluciones constructivas
tradicionales, como las shicras’ en los cimientos o
la quincha? en las paredes, responden de manera
adecuada a estas condicionantes, no existen pre-
cedentes en el Peri sobre el uso de elementos de
tierra alivianada en los edificios. Las técnicas de
construccién con tierra mas comunes en el medio,
y que mantienen adn cierta vigencia, como el ado-
be, el tapial o la quincha, han utilizado siempre
mezclas de densidades relativamente altas.

La tierra alivianada (light earth, en inglés),
como definicién, es aquella mezcla de masa de
tierra con una proporcion alta de agregados lige-
ros, generalmente fibras de gramineas, y cuya
densidad final es menor a 1200 kg/m?. El uso de
recursos locales, naturales, renovables y biode-
gradables para la concepcién de los elementos
presenta a este material como una alternativa
potencialmente econémica y de bajo impacto
en el medio ambiente. Asi mismo, la presencia
de gran cantidad de fibras naturales en su com-
posicién genera vacios estancos en su interior, lo
que reduce considerablemente la conductividad
térmica a través del material y sacrifica solo lige-
ramente la inercia térmica del mismo, en com-
paraciéon con mezclas de tierra convencionales.
Las propiedades mecanicas y fisicas del material
lo convierten en la actualidad en una alternativa
valida para ser considerada.

En cuanto a los estudios que se han hecho sobre
la tierra alivianada, y especificamente acerca de
las propiedades térmicas de dicho material, sobre-
sale el documento publicado por Franz Volhard
(2016), quien recopila valores de conductividad
térmica y calor especifico de muestras de dife-
rentes densidades, a partir de diversas normas e
investigaciones. Se han venido desarrollando oca-
sionalmente estudios adicionales sobre el tema,

1 Bolsas confeccionadas a partir de tejidos de fibra natural que
contienen piedras de diferentes tamafios. Se ponian ocasio-
nalmente en las bases de los muros de las pirdmides prehis-
panicas, para disipar la fuerza de los sismos.

2 Sistema constructivo en el que los muros estan conformados
por una estructura de madera, que, a su vez, contiene un
tejido de cafa o carrizo, y el cual es finalmente recubierto
con barro.
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con un interés particular en el cdhamo como agre-
gado natural; sobresalen en ese sentido los traba-
jos de Busbridge y Rhydwen (2010) y de Vinceslas,
T. et al. (2019). No se han desarrollado estudios en
ese tema especifico en el ambito nacional ni en el
latinoamericano, salvo el que sirve de preceden-
te al presente estudio, dentro del marco de una
investigacion sobre la mejora de las prestaciones
térmicas del sistema constructivo tradicional de la
quincha (Wieser, Onnis y Meli, 2018).

Identificadas las propiedades térmicas de la
tierra alivianada, y a partir de las posibilidades
que proveen las nuevas herramientas informati-
cas de simulacién térmica, capaces de calcular y
predecir con un alto grado de fiabilidad el des-
empeio energético de una edificacién, ha sido
posible realizar el estudio de forma comparativa,
considerando tanto las soluciones convencionales
como aquellas concebidas a base de tierra alivia-
nada. Los resultados permiten no solo identificar
el potencial del sistema propuesto, sino también
cuestionar la forma como se construye actualmen-
te en el medio, insensible a la diversidad climatica
local, con las consecuencias econémicas, ecoldgi-
cas y de confort que eso conlleva.

Metodologia

Para la valoracién del comportamiento térmico
de la tierra alivianada como envolvente de edificios
en el Per(, se describen en primer lugar los dife-
rentes climas en los que se evaluara el sistema y se
eligen las ciudades representativas para hacer las
simulaciones térmicas dinamicas. La eleccién de
dichas ciudades se ha realizado procurando que
estas coincidan con las caracteristicas climaticas tipi-
cas de las diferentes zonas, ademas de la condicion
de disponer de datos fiables de dichos emplaza-
mientos. Se ha procurado, igualmente, su cercania
relativa en el territorio, ademas de su ubicacién en
la zona sur del pais, donde la mayor latitud condi-
ciona una mayor oscilacién térmica estacional.

La necesidad de insertar datos climaticos en
el software de simulacién requirié obtener datos
meteorolégicos horarios de un afo tipico de
cada una de las ciudades en formato ‘epw’®. No
existe una fuente local oficial de la que se pueda
obtener esta informacién en dicho formato, por
lo que se recurri6 a diversas fuentes externas. Los
archivos de las ciudades de Arequipa y Cuzco
son obtenidos de la pagina web de EnergyPlus®,
del Departamento de Energia de los Estados Uni-
dos (2019); los de las ciudades de llo, Tacna y

3 Un archivo con extension ‘epw’ hace referencia a formato
de clima de EnergyPlus (EnergyPlus Weather Format). Con-
tiene la informacion meteoroldgica de un ano tipico de una
localidad especifica.

4 El programa informdtico Energy Plus es una herramienta de
calculo térmico dinamico desarrollada por el Departamento
de Energia de los Estados Unidos de Norteamérica. Su fiabi-
lidad estd ampliamente reconocida en el ambito académico
y comercial. Provee también informacion climdtica gratuita
de diversas ciudades en el mundo. https://energyplus.net/
weather
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@ Tabla 1. Zonas climéticas
y ciudades representativas
consideradas para el andlisis
de desempefio térmico.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Zona climatica

Continental muy fria

Ciudad

5. Juliaca

.y

Juliaca, de la pagina Climate. OneBuilding®, y los
de la ciudad de Moquegua, a partir de la interpo-
lacion realizada por el software Meteonorm 7.0°.
En todos los casos, los datos promedio de dichas
fuentes se compararon con los presentados en el
portal institucional del Instituto Geofisico del Perd
(2018), y asi se pudo comprobar su validez.

En segundo lugar, para cada una de las ciu-
dades se identifican los limites de temperaturas
interiores que delimitan situaciones de confort
térmico a partir de la teorfa del confort adaptati-
vo, para edificios acondicionados de forma pasiva
(en inglés, free running buildings). En el presente
trabajo se consideraran los estudios desarrollados
por los autores De Dear y Brager (1998), los cua-
les confirman la relacién estrecha que hay entre
las condiciones de temperaturas medias exterio-
res mensuales y la posibilidad de lograr el con-
fort térmico, en la medida de la capacidad de los
usuarios para ajustar sus comportamientos y de su
propia adaptacién psicolégica al medio.

Posteriormente, se presentan las propiedades tér-
micas de los materiales que conforman los muros y
los techos que van a considerarse en los calculos y
las simulaciones posteriores, con énfasis en las de
la tierra alivianada. A continuacién se describen los
detalles, las caracteristicas geométricas y los patro-
nes de uso del prototipo que se va a simular.

Como primera medida, con los datos previa-
mente identificados se calculan los valores de
transmitancia e inercia térmicas de las propuestas
elegidas de muros y techos, lo que permite una
primera valoraciéon de los sistemas constructivos.
Dichos valores se deducen con el apoyo de la
herramienta informatica Opaque 3.0, a partir de
los datos del espesor, de la conductividad térmica,
del calor especifico y de la densidad de los mate-
riales que lo conforman.

En segunda instancia, se presentan los resulta-
dos de las simulaciones dinamicas realizadas en
cada uno de los climas, considerando ambientes

5 Climate.OneBuilding es un repositorio virtual de data clima-
tica de acceso libre. Para el caso del Perd, se dispone datos
meteoroldgicos de un total de 30 estaciones. http://climate.
onebuilding.org/default.html

6 Meteonorm Software es un programa informatico desarro-
llado por la compania suiza Meteotest, capaz de brindar y
generar datos climaticos de cualquier lugar del mundo, tanto
de una base de datos como de la interpolacién de datos de
estaciones cercanas. https://www.meteonorm.com/

7 El programa informatico Opaque 3.0 ha sido desarrollado
por Robin Liggett y Murray Milne, del Energy Design Tools
Group, de la Universidad de California (UCLA). http://www.
energy-design-tools.aud.ucla.edu/

Latitud

Longitud  Altitud (msnm)

Temp. minima media (°C)
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con ausencia de equipos de climatizacion artificial.
Dichas simulaciones se realizan mediante la herra-
mienta informética Design Builder 4.58. Los resulta-
dos del comportamiento de la temperatura interior
se valoraran finalmente en funcién de la capacidad
para proveer confort térmico a los usuarios.

Resultados

La diversidad climatica del Peri

La enorme diversidad climética del Per( se debe
en gran medida a la presencia de la cordillera de
los Andes; esta no solo condiciona emplazamien-
tos de diversas altitudes, sino que separa las masas
de aire de la parte occidental, asociadas a las aguas
frias de la corriente de Humboldt, de las masas céli-
das y hiimedas de la parte oriental de la selva ama-
zOnica. La Unica condicién constante, debido a la
cercania con la linea ecuatorial, es la alta radiacién,
que incide en todo el territorio a lo largo del afio.

Tomando como base la clasificacion propuesta
para efectos de disefio por Wieser (2011), el pais se
puede dividir en siete grandes zonas climéticas. La
primera corresponde a gran parte de la franja cos-
tera desértica peruana, en la que vive casi la mitad
la poblacién, incluyendo la ciudad de Lima; tiene
un clima subtropical, expuesto a las brisas marinas
frescas, influenciadas por las aguas frias del océa-
no, con temperaturas de aire bastante moderadas,
de baja oscilacién térmica diaria y estacional, de
humedad relativa moderadamente alta y muy esca-
sas precipitaciones. La excepcion es una pequena
franja de costa al norte del pafs, en la que existe un
clima tropical, debido a la presencia de corrientes
marinas calidas.

Una segunda zona climética es la desértica, lige-
ramente alejada del litoral, y en la que las brisas
marinas han perdido fuerza, por lo cual la oscila-
cién térmica es de moderada a alta, con dias céli-
dos y noches frescas, humedad relativa moderada
o baja, radiacién solar més intensa y precipitacio-
nes casi inexistentes.

La tercera zona es la continental templada,
en la vertiente occidental de la cordillera de los
Andes, y que, con una mayor altitud y mas lejana
del océano, se ubica entre los 1000 a 2300 msnm.
Tiene una alta oscilacién térmica diaria, con dias

8 El programa informético Design Builder es una de las he-
rramientas mas conocidas en el medio para realizar simu-
laciones térmicas dindmicas; utiliza para tal fin el motor de
célculo que provee EnergyPlus, ya mencionado en las notas.
https://designbuilder.co.uk

Temp. maxima media (°C)
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templados y noches frescas, de baja humedad
relativa y alta radiacion solar. En la medida de una
mayor altitud, entre los 2300 y los 3500 msnm, se
presenta el clima continental frio, con dias templa-
dos, noches frias y alta oscilacién térmica.

Por encima de los 3500 msnm se identifica una
quinta zona climatica, continental y muy fria, en
la que se presentan noches con temperaturas bajo
cero, frente a dias frescos y generalmente soleados.

Hacia la vertiente oriental, por debajo de los
2300 msnm, se ubican los dos Gltimos climas: la
selva tropical alta y la selva tropical baja. Ambos
presentan altas temperaturas diurnas, alta humedad
relativa y abundantes precipitaciones. La principal
diferencia entre ellas es la menor temperatura que
se alcanza en las partes altas durante las noches.
Las particularidades climaticas de estas regiones
condicionan el protagonismo de la ventilacién y la
sombra como estrategias bioclimaticas, y el cerra-
miento se adapta a estas necesidades. La oscilacion
térmica varia en funcién de la altitud, que resulta
menor en la medida en que se ubique en zonas
mas bajas. Las particularidades climédticas de estas
regiones condicionan el protagonismo de la venti-
lacion y la sombra como estrategias bioclimaticas, y
el cerramiento se adapta a estas necesidades. En tal
sentido, dichos climas no seran considerados en la
presente investigacion, asumiendo que la tierra ali-
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vianada resulta una alternativa vélida en si misma,
siempre y cuando se consideren las estrategias bio-
climaticas mencionadas y se resuelva el proyecto
en términos estructurales y constructivos.

Se presenta en la tabla 1 la lista de las ciudades
elegidas, junto con sus coordenadas, su altitud y la
zona climdtica a la que pertenecen, mientras que
en la figura 1 se muestra la ubicacién de las ciuda-
des sobre el mapa y en un corte esquematico.

Con base en los datos climaticos obtenidos, se
presenta en la figura 2 la representacion gréafica,
sobre el dbaco psicrométrico, de las temperaturas
medias mensuales de cada una de las ciudades

@ Figura 1. Mapa y corte

esquematico del territorio
peruano con la ubicacién de
las ciudades elegidas.
Fuente: elaboracién propia
(2019). CC BY.

Figura 2. Abacos
(v) psicrométricos con
representacion de dias tipicos,
zona de confort y estrategias
de diseno.

Fuente: elaboracion

propia a partir del software
Psychrometric Chart (2019).
CCBY.
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Tecn0|og|a’ Thermal performance of light earth enclosures.
Possibilities of its application in the Peruvian territory
Zona climatica Rango aceptable de temperatura (°C)
O Tabla 2. Valores de : ! Mes TE (°C) e 8 P P

(localidad) (°C)  Limite inferior

Limite superior
Febrero 23,15 24,80 22,35 27,25

TE mensual, de TO
y de los limites del

fango aceptable de Subtropical litoral (llo)

temperaturas en cada Desértica (Tacna) Febrero 23,41 24,87 22,42 27,32
UNA de 1as 10CAlIadES i e e

consideradas. Continental templada (Moquegua) ~ Febrero 1954 23,88 21,43 26,33
Ry 8l (o R = 71070 = o 10 o MmO

propia (2019). Continental fria_1 (Arequipa) Agosto 14,58 22,62 19,17 26,07

Continental fria_2 (Cusco) Agosto 10,52 21,58 18,13 26,07

Continental muy frfa (Juliaca) Agosto 7,71 20,87 17,42 24,32

(A) Figura 3. Vistas del panel
experimental con estructura
de madera y elementos
prefabricados de tierra
alivianada.

Fuente: Centro Tierra, PUCP
(2019). CC BY
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elegidas. Sobre dichos abacos, confeccionados
con el software Psychrometric Chart, desarrolla-
do por Marsh, A. (2019), se superponen la zona
de confort y las estrategias de disefio sugeridas
por Givoni (1998).

La cercania existente entre las lineas, en todos
los casos, evidencia la poca oscilacién térmica
estacional que presentan todos los climas, debido
a la proximidad de la linea ecuatorial. Asi mismo,
con excepcion de la ciudad de llo, debido a su
cercania al mar, se aprecia una oscilacién térmi-
ca diaria relativamente amplia, con temperaturas
que van disminuyendo de manera evidente en la
medida de la mayor altitud.

Las estrategias de disefio que sugieren los pro-
pios graficos de la figura 2, indican para los climas
mas cdlidos la necesidad de sombra y ventila-
cién, mientras que para los climas frios recomien-
dan tanto el aprovechamiento de las ganancias
internas (hermeticidad y aislamiento) como de
la ganancia solar de forma pasiva y activa. Cabe
mencionar la utilidad de la presencia de materia-
les con gran masa térmica en climas de gran osci-
lacién diaria de temperaturas, a la que se suma la
necesidad del aislamiento para evitar las pérdidas
de calor en climas frios.

Identificacion de los limites de confort
térmico

Haciendo uso de la férmula propuesta por
De Dear y Brager (1998, p. 14) dentro del mar-
co de la teorfa del confort adaptativo, se deduce
la temperatura operativa éptima (TO) de confort
durante febrero y agosto, asociados a los meses
mas célidos y mas frios del afo, respectivamen-
te, a partir de los valores de temperatura efectiva

exterior promedio (TE). La férmula mencionada es
la siguiente:

= 18,9 + (0,255 x TE) °C

Para el caso de los climas calidos y templa-
dos, interesa exclusivamente el comportamiento
térmico del edificio en verano, mientras que para
el caso de los climas frios, lo que sucede duran-
te el invierno. A partir de la temperatura 6ptima,
se establecen los limites de temperatura interior
aceptable para el 90% de los usuarios (TO +/-
2,45 °C) en el caso de los climas célidos y templa-
dos. Debido a la mayor rigurosidad de los climas
frios, y siempre siguiendo los principios del con-
fort adaptativo, los limites en ellos se calculan para
satisfacer al 80% de los usuarios (TO +/- 3,45 °C).
Todos los valores de temperatura mencionados se
presentan en la tabla 2.

Los resultados de los rangos de temperaturas
interiores aceptables se utilizardn mas adelante
para valorar los resultados del desempefo térmi-
co del modelo propuesto.

Propiedades térmicas de la tierra
alivianada

En cuanto a las propiedades térmicas necesa-
rias para caracterizar la tierra alivianada, se requi-
rié la identificacion de los valores de densidad
(kg/m?), de conductividad térmica (W/m-K) y de
calor especifico (kj/kg-K) de esta. Las densidades
que se utilizarian en el proyecto fueron finalmen-
te elegidas buscando la facilidad y la fiabilidad en
la fabricacion de los bloques, ademds de asegu-
rar unas prestaciones térmicas minimas. Las expe-
riencias previas en proyectos de tierra alivianada
(Wieser et al., 2018) permitieron elegir densida-
des de 600 kg/m?®y de 800 kg/m?, para los techos
y los muros, respectivamente. La construccion de
paneles experimentales de madera y tierra alivia-
nada, concebidos dentro del marco del proyecto
para someterlos a ensayos estructurales, permitié
confirmar la idoneidad en la eleccién de la densi-
dad de los elementos (figura 3).

En relacién con los valores de calor especifi-
co, estos fueron obtenidos a partir de los datos
presentados por Volhard (2016, p. 201), y que,
asociados a la propia densidad de las mezclas,
indican valores de 1,10 kj/kg-K, para densidades
entre 600 kg/m?y 1 000 kg/m?.
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Respecto a la conductividad térmica, se ha com-
probado, igualmente, la existencia de una relacién
directa muy estrecha entre dicha conductividad y
la densidad de las mezclas. Los valores compilados
por Volhard (2016, p. 200), tanto de normas como
de investigaciones previas, al igual que el estudio
especifico al respecto realizado por Wieser, Onnis
y Meli (2018, p. 205), evidencian dicha relacién.

En este Gltimo estudio se demostré que, a pesar
de las diversas variables que intervienen y de los
procedimientos manuales que involucran, es posi-
ble predecir con bastante precisién la conductivi-
dad térmica de las mezclas de tierra alivianada a
partir de una férmula de interpolacién exponen-
cial. Aplicando esa férmula a las densidades de
600 kg/m*®y 800 kg/m?, los valores de conductivi-
dad térmica utilizados en el presente estudio fue-
ron de 0,113 y 0,150 W/m*°C, respectivamente.

Propiedades térmicas de los sistemas
constructivos

Los diferentes sistemas constructivos tradiciona-
les en el PerG responden a los climas locales, a la
disponibilidad de materiales y a la condicién sismi-
ca de las regiones. Es asi como existe cierta varie-
dad de soluciones; aquella basada en el muro de
adobe es la mas utilizada en casi todas las regiones,
salvo en los climas tropicales de la selva y la costa
norte, calidos y himedos, y en los que se utiliza,
generalmente, la madera. Al adobe se le suman
la quincha (entramado de cafas recubiertas con
barro) en las zonas costeras cercanas al litoral, el
tapial, generalmente en zonas més altas y frias, y la
piedra, en las regiones mas frias de la puna.

Pero desde hace unas décadas, principalmente
en las ciudades, y cada vez més rdpido, se estan
incorporando materiales industrializados, como
el ladrillo cocido, las bloquetas de concreto y la
calamina metdlica. Se construye practicamente
de la misma forma en la puna fria, en el desierto

cdlido-seco y en la llanura amazénica célido-hu-
meda: con muros delgados de ladrillo hueco y
grandes superficies trasltcidas. La mayor ligere-
za de las construcciones, sin la adiciéon de capas
aislantes y sin el nivel de hermeticidad apropiado,
esta generando serios problemas de confort térmi-
co y crecientes gastos de energfa en la medida en
que condicionan un mayor uso de sistemas artifi-
ciales de control ambiental (aire acondicionado y
calefaccién).

Considerando los valores previamente obteni-
dos de la tierra alivianada, en la tabla 3 se pre-
sentan las propiedades térmicas de los diferentes
materiales que conforman los muros y los techos
que seran considerados en los calculos posterio-
res. Los valores aproximados han sido obtenidos
de Szokolay (2012) y de la CIBSE® (2015).

A partir de las caracteristicas presentadas de los
materiales, se calcularan en el siguiente titulo tan-
to los valores de inercia y de transmitancia térmica
de los componentes como el desempefo térmi-
co dindmico de cuatro propuestas constructivas.
Dichas propuestas, que se analizardn de manera
comparativa en las cinco zonas climéticas descritas,
son las siguientes: a) edificio con muros de ladrillo
hueco dispuesto de soga y techo de losa aligerada,
y que es la solucién més recurrente de las Gltimas
décadas; b) edificio con muros de adobe y techos
con torta de barro, alternativa cada vez menos usa-
da, aunque aln vigente en las zonas rurales del
pais, y (c.1y c.2) dos alternativas de estructura de
tierra alivianada en muros y techos. Las propuestas
se encuentran mejor detalladas en la tabla 4.

Se indican a continuacién algunas considera-
ciones constructivas importantes adicionales que
se tomaran en cuenta para la valoracion posterior
de los modelos evaluados.

9 The Chartered Institution of Building Services Engineers
(CIBSE). https://www.cibse.org/

Conductividad térmica, A

@ Tabla 3. Caracteristicas y
especificaciones térmicas de
los materiales involucrados.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Componente Material Densidad, (kg/m?) Calor especifico, (kJ/kg-K)
(W/m-K)

Ladrillo hueco (tipo “King Kong”) 0,470 1045 0,80
Enlucido de cemento-arena 0,720 1860 1,20

Muros .......................... e s
Adobe, densidad 1750 0,567 1750 1,00
Enlucido de tierra interior/exterior 0,804 2000 1,00
Tierra alivianada, densidad 800 0,150 800 1,10
Ladrillo pastelero 0,440 1200 0,80
Concreto de mezcla pobre 1,130 1800 1,00
Concreto armado (CA) 1,630 2300 1,00
Ladrillo de techo (LT) 0,440 720 0,80

Techos ..........................................................................................................................................................................
Techo de CA (10 cm) + LT (30 cm) 0,738 1115 0,85
Enlucido de yeso 0,510 1120 0,95
Torta de barro, densidad 1750 0,567 1750 1,00
Entablado de madera 0,140 600 1,20
Tierra alivianada, densidad 600 0,113 600 1,10

Vol. Nro. 1 2020 enero-junio


https://www.cibse.org/
https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2633

Tecnologia,

@ Tabla 4. Caracteristicas
y especificaciones de los
modelos para analizar
térmicamente.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

.y

En primer lugar, para el caso de los techos de
los edificios ubicados en las zonas mas célidas
(subtropical, desértica y continental templada), se
considerard una cobertura final contra las lluvias
que, bien sea de teja, de calamina o, incluso, de
paneles fotovoltaicos, estard colocada sobre las
propuestas presentadas, con una camara de aire
ventilada y ligeramente inclinada (figura 4; ver
detalle en el corte y la perspectiva). Dicha cober-
tura no influird sobre los calculos de transmitancia,
pero si en los calculos dindmicos de simulacion,
al generar sombra durante el dia sobre el techo
inferior. Para el caso de las zonas més frias (conti-
nental fria y continental muy fra), se prescindira
de dicha cobertura adicional, para permitir que el
techo reciba la radiacion.

En segundo lugar, los muros de tierra alivianada
cuentan con una estructura de pies derechos y tra-
vesafos de madera. Debido a que los valores de
conductividad térmica y de densidad de la made-
ra son practicamente los mismos que los de la tie-
rra alivianada (tabla 3), ademas de representar un
porcentaje minimo del drea total, se considerara el
muro de material uniforme, sin puentes térmicos.

En todos los casos se considerara un piso de
losa de concreto con un entablado de madera
como superficie final. Solo en los casos de los 2
climas frios, se considerara un aislamiento adicio-
nal minimo equivalente a 10 cm de bloques de
tierra alivianada de 600 kg/m*® de densidad, que
representa un valor de resistencia térmica aproxi-
mada de 0,885 m?*°C/W.

Por otra parte, los vanos de ventana, en todos
los casos, tendran acabados de vidrio simple y
marco de madera, mientras que la puerta plan-
teada hacia el exterior serd de madera contrapla-
cada; se adicionara una capa de aislamiento en el
interior en el caso de los climas frios.

Thermal performance of light earth enclosures.
Possibilities of its application in the Peruvian territory

Caracteristicas del prototipo

Las caracteristicas formales del prototipo para
simular corresponden a las que seran considera-
das en la construccion de este, dentro del marco
del proyecto, y a escala real, dentro del campus
de la universidad. Es un pequefio edificio que
contiene un espacio cerrado, ademds de un bano
y una zona de terraza. Sobrepuesto a una losa de
cimentacién de concreto, el ambiente por evaluar
térmicamente sera solo el espacio cerrado, al cual
en adelante se denominara el médulo. Este tiene
una planta cuadrangular, un drea de aproximada-
mente 14 m? y una altura interior de 2,5 m.

Se presentan a continuacién la planta, el corte
y la elevacion del prototipo propuesto, asi como
una vista en perspectiva de este, generada por el
software Design Builder (figura 4).

A pesar de que el prototipo no se trata especi-
ficamente de una vivienda, se le asignara un uso
continuo, tanto diurno como nocturno, con pre-
sencia de dos usuarios en el interior del médulo
(= 0,14 personas/m?) desarrollando actividades
sedentarias. La presencia de artefactos eléctricos
y el régimen de iluminacién artificial también
coincidiran con un espacio de uso doméstico.

En la medida en que el médulo prescinde de
sistemas de climatizacién artificial, es necesario
que este se adapte de forma pasiva a los dife-
rentes tipos de clima. En tal sentido, junto con la
variante del doble techo ventilado, ya mencio-
nada, se considerardn diferentes soluciones en la
orientacion de los vanos para efectos de protec-
cién o captacién solar, ademds de ciertas parti-
cularidades en el régimen de ventilacion natural.
Las estrategias consideradas son bastante gené-
ricas y alineadas a las presentadas previamente
sobre los dbacos psicrométricos, siguiendo las
pautas que propone Givoni (1998).

Techo

Techo aligerado: ladrillo cerdmico
pastelero (e = 3 ¢cm) sobre losa de
concreto (e = 5 cm) con viguetas de
concreto armado (h = 12cm, @40 cm)
y ladrillos huecos ceramicos de 30 x 30
x 12 cm. Espesor total: 23 cm.

Edificio/componente Muro
a. Ladrillo
Muro de ladrillo con perforaciones (%) tipo
“King Kong”, dispuesto de soga (e = 12,5 cm)
con tarrajeo de cemento-arena a ambos lados
(e = 1,25 cm). Espesor total: 15 cm.
b. Adobe

Muros con bloques de adobe de 40 x 20 x 10 cm
con enlucidos de tierra en el interior y el exterior (e =
1 cm). Espesor total: 42 cm.

Techo estructurado con viguetas de
madera. Torta de barro (e = 10 cm) y
entablado de madera (e = 1,25 cm)

en la parte inferior.
Espesor total: 11,25 cm.

c.1. Tierra alivianada/12 cm

Muros con estructura de pie derechos de madera
y cerramiento de tierra alivianada de 800 kg/m3
de densidad (e = 10 cm) con enlucidos de tierra
(e = 1 cm) a ambos lados. Espesor total: 12 cm.

Torta de barro (tierra alivianada;
densidad: 600 kg/m?; e = 12 cm)
sobre entablado (e = 1,25 cm) y
viguetas de madera.
Espesor total: 13,25 cm.

c.2. Tierra alivianada/22 cm

Igual que c.1, pero con espesor de muro de 20 + 2 cm.

Igual que c.1.
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Para asegurar niveles éptimos de iluminacién
natural, se considera en todos los casos que el
area trasltcida datil de los vanos equivale al 15 %
del drea del piso. Para el caso de los climas mas
célidos, los vanos se ubicaran en las caras norte y
sur, lo que asegura una buena ventilacion, debido
a la direccién de los vientos, y evita la inciden-
cia solar directa sobre los vanos. A partir del cli-
ma continental templado, se prescinde del vano
orientado hacia el sury se lo pone en la cara este,
lo que permite la ganancia solar en horas de la
manana. Finalmente, en los climas mas frios se
concibe una claraboya de area equivalente en el
centro del techo, para una mayor ganancia solar
directa, de tal forma que compense la rigurosidad
climética del emplazamiento. En estos ultimos
casos, se consideran, adicionalmente, unas con-
traventanas con aislamiento, que permaneceran
cerradas durante las horas de la noche. En la tabla
5 se resumen de manera gréfica las variantes de
doble techo ventilado y de la orientacion de los
vanos en funcién de los tipos de clima, segin lo
indicado en los parrafos previos.

En la medida en que estd asegurada la operati-
vidad de las ventanas, y debido a la ausencia de
equipos de climatizacion artificial, la ventilacién
natural se acomodard en cada clima en funcién
de la conveniencia de los usuarios. En los climas
mas cdlidos, se permitird la ventilaciéon cuando
el exterior esté mds fresco que el interior y las
temperaturas interiores salgan de la zona de con-
fort. En los climas mas frios la ventilacién estara
limitada al minimo requerido, permitiendo dGni-
camente una infiltracién que asegure una reno-
vaciéon de un cambio de aire por hora.

Transmitancia e inercia térmicas de los
cerramientos

En una primera instancia, para identificar la
capacidad de aislamiento de la envolvente, se cal-
cula el valor de transmitancia térmica (Valor-U)
de las distintas soluciones presentadas. Este valor
resulta Gtil, ya que es de uso frecuente en normati-

Zona Desértica
climatica
Localidad

Subtropical
litoral

Continental
templada

Moquegua

vas, pero cabe reconocer que ello responde mas a
una preocupacioén de ahorro de energia por el uso
de sistemas artificiales. Adicionalmente, se identi-
fica la inercia térmica de los elementos a partir de
los valores de factor de decremento (Decrement
Factor, en inglés) y tiempo de retardo (Time Lag, en
inglés). Esta informacién es relevante, sobre todo,
en edificios sin sistemas artificiales de climatizacion
y en climas de gran oscilacién térmica diaria, que,
salvo la costa litoral, tienen en la inercia térmica de
la envolvente una de sus principales estrategias de
control ambiental.

La inercia térmica de un componente permite
tener una idea de su capacidad para amortiguar
y retardar el paso del calor desde y hacia el exte-
rior del edificio. El tiempo de retardo indica el
nimero de horas que el calor requiere para con-
ducirse a través del elemento entre una cara y la
otra; este valor ayuda a identificar el potencial
de un componente en la medida en que pue-
de retrasar, si el valor es sustancialmente alto, el
paso del calor en los momentos mas célidos del

Continental
fria_2

Continental
fria_1

Arequipa

(<) Figura 4. Planta, corte
y elevacion esquematicos
del prototipo y vista en
perspectiva.

Fuente: elaboracién propia
(2019). CC BY

Continental muy fria

Juliaca

Cubierta
Con doble techo ventilado Sin doble techo ventilado
Posicion /
orientacion de
vanos
N/S N/E N/techo E/techo
@ Tabla 5. Variantes de disefio de cubierta y vanos en el médulo,
seglin zona climdtica.
Fuente: elaboracién propia (2019).
o i Facultad de Disefo
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@ Tabla 6. Valores de
transmitancia térmica, factor
de decremento y tiempo de
retardo de los componentes
de la envolvente de los
modelos por simular.

Fuente: elaboracién propia,
a partir de la utilizacion del
software Opaque 3.0 (2019).

O Figura 5. Captura de imagen

.y

Thermal performance of light earth enclosures. Possibilities of its application in the Peruvian
territory

Transmitancia Tiempo de
L. Factor de
Componente/valores térmica decremento retardo
(W/m?°C) (horas)
a. Muro de Ladrillo, e=15 cm 2,170 0,82 3,63
Muro de Adobe, e=42 cm 1,123 0,08 7,80
c.1 Muro de Tierra Alivianada, 800kg/m?3, e=12 cm 1,174 0,78 4,51
c.2 Muro de Tierra Alivianada, 800kg/m3, e=22 cm 0,659 0,33 10,13
Techos
a. Techo aligerado de concreto, e=23 cm 2,005 0,48 6,21
b Techo de torta de barro, e=11.25 cm 2,147 0,74 3,91
c.1.y c.2. Techo de Tierra Alivianada 600kg/m?3, e=13.25 cm 0,740 0,68 5,31

dia y emitirlos durante los momentos mas frios.

de resultados para el médulo de En el caso especifico del factor de decremento,

adobe, ubicado en la ciudad de
Cuzco.

Fuente: elaboracién propia,
usando Design Builder 4.5
(2019). CC BY.
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el valor indica la relaciéon entre la diferencia de
temperaturas de la superficie interior frente a la
diferencia de temperaturas de la superficie exte-
rior. Un valor de 1 implicaria ausencia de masa tér-
mica, mientras que un valor de O indicaria que las
temperaturas superficiales interiores del elemento
se mantienen constantes; seguramente, muy cer-
canas a la temperatura media exterior. Esta Gltima
situacién, como ya se adelantd, suele ser muy dtil
en climas de alta oscilacién térmica. Los resultados
de las propiedades térmicas indicadas de los com-
ponentes se presentan en la tabla 6.

Es importante afadir que la norma perua-
na vigente sobre ahorro de energia, EM.110 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2014),
aun siendo de aplicacién opcional, establece que
el valor de transmitancia térmica en los muros no
debe superar los 2,36 W/m*C en los climas menos
rigurosos, ni los 1,00 W/m?°C en la zona altoandi-
na. En los techos, el limite que establece la norma
es de 2,20 W/m?°C en las zonas mas bajas, y de
0,83 W/m?°C en la zona altoandina. Si bien existe
una propuesta de actualizacion de la norma con
valores un poco mas exigentes, se puede observar
que las soluciones tradicionales y convencionales
logran cumplir con los requerimientos Ginicamen-
te en los climas menos rigurosos.

Simulaciones térmicas dinamicas

Tomando en cuenta las consideraciones y los
valores identificados en los titulos previos, en la
figura 5 se presentan los resultados de una de
las simulaciones térmicas dindmicas hechas con
la herramienta informatica Design Builder 'y los
graficos que resumen la temperatura interna pro-
medio mensual de cada uno de los médulos,
vinculada a la zona de confort identificada previa-
mente considerando el método adaptativo (figura
6; figura 7). Los resultados corresponden a un dia
tipico del mes mas célido para el caso de las loca-
lidades calidas y templadas (llo, Tacna y Moque-
gua), y del mes mas frio, para el de las localidades
mas altas y frias (Arequipa, Cuzco y Juliaca).

Finalmente, mientras que las figuras 6 y 7 mues-
tran un dia tipico a partir de valores promedio
mensuales, en la figura 8 se resumen, en porcen-
taje de tiempo, las condiciones de confort que se
lograron en el interior de cada una de las alterna-
tivas constructivas a lo largo del mes critico (el mas
célido o el més frio, segin el clima), consideran-
do, nuevamente, la teorfa de confort adaptativo.

Discusion

Los resultados obtenidos permiten, en térmi-
nos generales, evidenciar notables diferencias
en el comportamiento térmico de las distintas
opciones constructivas analizadas. La identifica-
cién previa de la transmitancia y de la inercia tér-
micas de los componentes de muros y techos hizo
prever dichos resultados. Las diferencias fueron
més notables en la medida en que la exigencia del
clima aumentaba, tanto por la mayor oscilaciéon
térmica diaria, debido a la continentalidad del

emplazamiento, como por los valores de tempe-
ratura de los climas maés frios, debido a la altitud.

A partir de los valores de transmitancia obte-
nidos, tanto en los muros como en el techo,
se confirma el alto grado de aislamiento que se
alcanza con los elementos de tierra alivianada;
estos son los Gnicos que logran cumplir con las
exigencias de la actual norma peruana de efi-
ciencia energética para el caso de los climas mas
frios. Aun cuando es evidente que es posible
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cumplir las normas mencionadas a partir de la
utilizaciéon de elementos aislantes artificiales e
industriales, la tierra alivianada lo consigue man-
teniendo prestaciones de inercia térmica bas-
tante buenos y con las ventajas ecolégicas que
implica el uso de materiales naturales.

Retomado los resultados de las simulaciones
térmicas dinamicas, se puede observar que en los
climas calidos y templados todas las soluciones
demostraron un buen comportamiento térmico
frente a un dia tipico de verano. Esto se debe a
la baja o moderada oscilacion térmica y a unas
temperaturas exteriores relativamente cercanas a
la zona de confort. Esa condicién se logré, igual-
mente, debido a la consideracion de dos estrate-
gias bioclimédticas fundamentales para este tipo de
climas: la ventilacién cruzada a demanda, que se
consigue gracias a la operatividad de los vanos, y
la proteccién efectiva de la radiacién solar, debi-
do a la orientacién de las aberturas y a la disposi-
cién del doble techo ventilado.

Mientras que en las soluciones de envolvente
con gran inercia térmica, como el adobe vy la tie-
rra alivianada gruesa, la condicién de confort es
plenay a toda hora en dias particularmente cali-
dos, las soluciones ligeras presentan situaciones
de disconfort por exceso de calor, aunque ello
no deja de ser una condicién poco recurrente.
Cabe reconocer, en cualquiera de los casos, el
papel del techo en el comportamiento térmico
general, donde se destacan el alto nivel de iner-
cia que tiene el techo aligerado en la construc-
cion con ladrillo y el alto nivel de aislamiento de
la cobertura de tierra alivianada.

En la medida en que los climas son mas frios,
los materiales ligeros evidencian serias limitacio-
nes a la hora de mantener el confort en horas
de la noche y la madrugada. Es significativamen-
te notorio lo que ocurre con la construcciéon de
ladrillo, con casi la mitad del tiempo en situacién
de disconfort para el caso de la ciudad de Julia-
ca, la mas alta y fria incluida en el presente tra-
bajo. A pesar de contar con recursos pasivos para
elevar la temperatura interior, esta termina muy
por debajo de los limites minimos requeridos. En
relacion con la solucién de muros de tierra alivia-

nada de 12 cm, aun comportandose mejor que
el ladrillo, esta resulta también insuficiente. En
ambos casos, la causa principal es el bajo nivel
de aislamiento que provee la envolvente.

Llama la atencién el desempefo del médulo
de adobe: aunque no presenta temperaturas tan
bajas como las del médulo de ladrillo, la sensacién
de frio en el interior es una condicién que ocurre
muy a menudo: aproximadamente, la tercera par-
te del tiempo. Aun contando con una claraboya
y un nivel de hermeticidad relativamente alto,

Condici6én de confort térmico segln horas (en porcentaje, %)
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O Figura 6. Temperaturas
exterior e interiores de cada
médulo

en las localidades cdlidas y la
templada.

Fuente: elaboracién propia
(2019). CC BY.

O Figura 7. Temperaturas
exterior e interiores de cada
médulo en localidades frias.

Fuente: elaboracién propia
(2019). CC BY.

O Figura 8. Resultados
comparativos de las cuatro
soluciones constructivas.

Fuente: elaboracién propia
(2019). CC BY.
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el gran espesor del muro no termina de lograr un
nivel 6ptimo de aislamiento térmico, con resulta-
dos por debajo de las expectativas que este mate-
rial suele ostentar.

La dnica solucién que logra un buen desem-
peno térmico en el interior del médulo es la ver-
sion de muro grueso de tierra alivianada (espesor
igual a 22 cm). Con esta condicién la temperatura
interior, incluso en el clima mas frio, se mantiene
todo el tiempo en la zona de confort durante un
dia tipico de invierno. Al igual que el adobe, se
evidencia la capacidad para amortiguar las con-
diciones exteriores, debido a la masa que posee;
pero la mayor capacidad de aislamiento de la tie-
rra alivianada permite mantener mas alta la tem-
peratura todo el difa.

Conclusiones

Las propiedades térmicas identificadas de las
diferentes soluciones constructivas analizadas, ade-
mas de las temperaturas obtenidas en las simula-
ciones dindmicas del médulo, permiten reconocer
que la tierra alivianada, concebida como elemento
que conforma la envolvente del edificio, se presenta
como una alternativa valida y con un enorme poten-
cial desde el punto de vista del desempeno térmico.
Los resultados han sido satisfactorios y superiores a
las demés soluciones en todos los climas considera-
dos; sobre todo, en los mas exigentes.

Las virtudes de la tierra alivianada, desde el pun-
to de vista del desempefio térmico, se explican a
partir del marcado equilibrio entre una masa tér-
mica media y una conductividad térmica relativa-
mente baja, condicién poco comin en elementos
constructivos  tradicionales y contemporaneos.
A dicha condicién se le suma la ventaja de estar

Thermal performance of light earth enclosures. Possibilities of its application in the Peruvian

territory

compuesta de materiales naturales, renovables y
biodegradables, todo lo cual la presenta como una
alternativa constructiva con mucho potencial.

Motivos muy diversos hacen que las construc-
ciones de ladrillo sean en la actualidad las mas
recurrentes en el pafs, en todos los dmbitos cli-
maticos y para toda clase de edificios. Es impor-
tante reconocer el pobre desempeio térmico
de este tipo de construcciones; sobre todo, en
los climas més frios y exigentes. En la medida en
que se prescinde de capas adicionales de aisla-
miento, resulta imposible lograr ambientes inte-
riores minimamente confortables. Y aun cuando
el desempefio térmico de un edificio tradicional
de adobe es sensiblemente mejor que el de uno
de ladrillo, este resulta también insuficiente en los
climas frios respecto a requerimientos de confort
contempordneos.

Por lo expuesto, resultara dtil indagar en futuras
investigaciones acerca de la viabilidad construc-
tiva de la concepcion de cerramientos de tierra
alivianada o de la incorporacién de capas adicio-
nales de dicho material en los muros y los techos
existentes, buscando mejorar el desempeno tér-
mico de los edificios a partir de una solucién eco-
némica y de bajo impacto en el medio ambiente.
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Resumen

La transferencia de tecnologia sostenible es compleja para las firmas de construccion. Una
posible solucion es analizar esa clase de transferencia como una red social ya que, si se
identifican las diferentes relaciones entre los actores del sector construccién, es posible
evaluar la capacidad de adaptacién tecnoldgica de dichos actores. El objetivo fue evaluar
la transferencia de tecnologia sostenible entre empresas constructoras internacionales que
se dedican a construir vivienda social o accesible. Para esto, se identificaron dos paises
con capacidad de transferencia de tecnologia sostenible (Reino Unido y Estados Unidos) y
dos paises de menor capacidad tecnolégica y con potencial de adaptarse a dichas tecnolo-
gias (Brasil y Colombia); posteriormente, se seleccionaron cinco firmas constructoras por
cada pais, con las cuales se hizo un andlisis de redes (brasilbragrado, intensidad, cercania y
densidad), y luego, procesos de simulacion. Como resultado se identific la capacidad de
transferencia tecnolégica que tienen las empresas latinoamericanas para aceptar y adaptar
tecnologias de empresas de paises industrializados, y se espera poder desarrollar indicado-
res de medicién de transferencia tecnoldgica que permitan comprender mejor la comple-
jidad de la vivienda social.

Palabras clave: adaptacion tecnoldgica; edificaciones sostenibles; industria de la construc-
cién; sector de la construccion; transferencia tecnologia; vivienda accesible; vivienda social

Abstract

The green technology transfer is complex for construction firms. A solution is to analyze
it as a social network since, if | identify the different relationships between the actors in
the construction sector, it is possible to test the technological adaptation capacity of these
actors. The aim was to test the transfer of green technology between international cons-
truction companies that dedicated to building social or accessible housing. For this, two
countries with the capacity to transfer green technology (United Kingdom and the United
States) and two countries with less technological capacity and with the potential to adapt to
these technologies (Brazil and Colombia) identified, then 5 construction firms selected for
each country with which an analysis of networks (degree, intensity, proximity, and density)
and then simulation carried out. As a result, the technological transfer capacity of Latin
America companies to accept and adapt technologies from companies in industrialized
countries identified, and it hoped to develop indicators of measurement of the technology
transfer that allows a better understanding of the complexity of Social Housing.

Keywords: technological adaptation; green buildings; construction industry; construction
field; technology transfer; affordable housing; social housing.
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Introduccion

Este articulo forma parte del proyecto de inves-
tigacion Tecnologias limpias-fase 2: el impacto de
la transferencia de las tecnologias limpias en la
vivienda social en Brasil y Colombia, de la linea de
investigacion en Tecnologia, Ambiente y Sosteni-
bilidad, y fue financiado por la Universidad Cat6-
lica de Colombia.

Para las firmas de construccién, la transferencia
de tecnologias sostenibles es un proceso complejo
y depende de la relacién de distintas variables invo-
lucradas. Como ejemplo de lo anterior, la eleccién
de materiales con alto contenido de energfa incor-
porada supone un alto nivel inicial de consumo
de energia en la etapa de produccion de los edi-
ficios, pero también determina el consumo futuro
de energia para satisfacer las demandas de cale-
faccion, ventilacién y aire acondicionado (Zabalza,
Valero & Aranda, 2011, pp. 1133-1134).

Ademas, con la perspectiva de las normas de
cada pais, el consumo de energia en los edificios
es un factor clave para alcanzar las metas nacio-
nales e internacionales de emisiones de CO2. En
este aspecto, los ahorros econémicos para la cons-
truccion de edificios son limitados y dificiles de
implementar (Zucker et al., 2016, pp. 153-154).

Por otro lado, la renovacién de edificios es una
oportunidad real para hacer frente a los desafios
actuales de reduccion de energia primaria y calen-
tamiento global, pero no es suficiente en térmi-
nos de tecnologia y adaptacién sostenible de los
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edificios: asi mismo, se identifica que el concepto
de equilibrio es central en la implementacién de
tecnologias orientadas a la eficiencia energética;
esto es particularmente cierto en el desarrollo de
edificios de cero emisiones de carbono (Sartori,
Napolitano & Voss, 2012, pp. 220-221).

Al respecto, por ejemplo, la energia necesaria
para mantener 6ptimas condiciones ambientales
interiores es el 35% del consumo total de ener-
gia en edificios de oficinas (Salcido, Abdul & Issa,
2016, p. 1008). En contraste, algunos estudios,
como el de Pisello et al., (2016, p. 872), evalGan
el impacto de la ventilacién natural mientras se
predice la demanda de energia de los edificios,
ya que se afectan sustancialmente la calidad del
ambiente interior y el confort térmico.

Algunos autores como Panchal et al. (2016, p.
900) han estudiado la eficiencia energética global
de los sistemas de generacion Gnica y multigene-
racional. Al respecto, se observa que la eficien-
cia energética del sistema multigeneracional es
superior al sistema de generacién Gnica. La con-
secucion de los objetivos de sostenibilidad en el
sector de la construccién supone adoptar modelos
empresariales sostenibles y medidas de eficiencia
energética (Moschetti & Brattebg, 2016, p. 436).

Lo anterior conduce a identificar brechas de
investigacion en el area. Como respuesta a las cre-
cientes preocupaciones sobre el cambio climatico
y el medio ambiente, el disefio sostenible de los
edificios es cada vez mads exigente por parte de
los usuarios; sin embargo, la evaluacién rapida de
varias opciones de disefio requiere la aplicacion de
herramientas de analisis como modelado de ener-
gia, ademas de las simulaciones de luz y ventila-
cién natural (Niknam & Karshenas, 2015, p. 910).

Segln los autores revisados, el analisis energéti-
co exige recopilar informacién relacionada con la
energia de distintas fuentes e introducirla en una
aplicacion de andlisis de energia, lo cual implica
un proceso que consume mucho tiempo. Esto
causa retrasos y aumenta el tiempo para compa-
rar diferentes alternativas de disefo.

En la actualidad, las decisiones de disefio se
reducen, principalmente, a un criterio de eficien-
cia energética dentro de la evaluacién de soste-
nibilidad de los edificios (Niknam & Karshenas,
2015, p. 911). Debido a la interdependencia de
criterios, el actual enfoque es aplicado de forma
lineal, y no tiene en cuenta otros criterios orienta-
dos a ver el proceso de disefio de manera holistica
para un mejor desarrollo de los edificios.

Por lo expuesto, el enfoque sistémico es una
mejor alternativa a la evaluacién energética de
los edificios. Otras propuestas van orientadas a la
evaluacién econémica de los edificios sostenibles
y a fomentar su desarrollo (Liu, Guo & Hu, 2014,
p. 37). Tal es el caso de estudios realizados en Chi-
na que buscan la aplicacién de tecnologias de efi-
ciencia energética en los edificios sostenibles.

En ese sentido, la toma de decisiones en pro-
yectos ambientales requiere considerar los impac-
tos sociopoliticos, ambientales y econémicos, y
ello es a menudo complicado por las diversas opi-
niones de las partes interesadas (Huang, Keisler &
Linkov, 2011, p. 3579). Segln los autores revisa-
dos, se hace evidente que el analisis multicriterio
es una metodologia adecuada para hacer frente a
la informacién técnica disponible y a los valores
de las partes interesadas para apoyar las decisio-
nes en muchos campos, y puede ser especialmen-
te valioso en la toma de decisiones ambientales.

Como ejemplo de lo anterior, desde comien-
zos de la década de 1990 se han propuesto varios
sistemas de clasificacién de edificaciones sosteni-
bles (Kim, Oh & Kim, 2013, pp. 203-204). Segln
los autores, la mayoria de los esfuerzos en esta
area se pueden dividir en dos partes principales:
1) desarrollo de sistemas de calificacién de edifi-
cios sostenibles identificando criterios de califica-
cién pertinentes; 2) evaluacién de la validez de los
sistemas de calificacion de edificios. Los estudios
sobre los criterios de calificacion de los edificios
sostenibles se han centrado, principalmente, en el
desarrollo de los items de evaluacion del rendi-
miento energético de los edificios.

Otro ejemplo en este tema es la ciudad de
Loviisa, en Finlandia, que estd planeando una
nueva zona residencial sostenible con un total de
240.000 m? de viviendas residenciales. La ciudad
quiere promover soluciones de energia sostenible
en la zona considerando varias formas de energfa
renovable para la calefaccion (Kontu et al., 2015,
pp. 169-170).

Los resultados de los estudios realizados en tal
sentido muestran que la calefaccién urbana produ-
cida por la cogeneracién basada en la biomasa es la
alternativa de calentamiento mas aceptable, segui-
da por la bomba de calor de la fuente terrestre,
bien sea con informacién de preferencia o sin ella.

Finalmente, se observa que a partir de esta revi-
sion bibliografica, es de vital importancia introdu-
cir la evaluacién de la capacidad de adaptacion
tecnoldgica en el area de la construccién con una
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vision de red, ya que eso implica dar un panora-
ma sistematizado del proceso de construccién de
una edificacién y orientarlo de manera mas ade-
cuada hacia la reduccién del impacto ambiental y
hacia la mejora de su rendimiento energético; sin
embargo, este proceso requiere que la aplicacion
de dicha vision sea aplicativa, para que el sector
de la construccién pueda entender e incorporar
estos conceptos en sus procesos cotidianos.

Seglin lo expuesto, por tales motivos incorporar
metodologias orientadas a respuestas multiobjetivo
puede ser una contribucién a los procesos cons-
tructivos de una edificacion. Por tanto, una
posibilidad de comprensién de tal problema es
entender este comportamiento complejo como
una red social, pues de esa manera es posible
estudiar la capacidad de transferencia tecnolégica
en el campo de la construccién utilizando herra-
mientas para una 6ptima toma de decisiones.

Seglin algunos autores del tema, un andlisis de
redes sociales se puede utilizar como una herra-
mienta de diagndstico efectiva para hacer explicito
un flujo oculto de informacién valiosa en el sec-
tor de la construccién (Alarcon, Alarcon & Alarcon,
2013, p. 948). Por ejemplo, este tipo de metodolo-
gfa se ha utilizado para examinar cémo el potencial
de interferencia existente entre los oficios especia-
lizados se relaciona con la confiabilidad del plan de
trabajo en las firmas constructoras (Abbasian-Hos-
seini, Liu & Hsiang, 2015, p. 145).

Otros estudios se orientaron a analizar, a tra-
vés de redes, la relacién entre el desempeiio del
proyecto y las caracteristicas organizacionales en
las firmas de construccion (Castillo, Alarcon &
Pellicer, 2018). También, con el andlisis de redes
se han analizado casos de colaboracién entre fir-
mas constructoras coreanas involucradas en pro-
yectos internacionales durante la Gltima década
(Park & Han, 2012, pp. 1460-1461). Igualmente,
algunos estudios han utilizado dicha metodologfa
para asimilar la relacién entre el Estado y el sector
de la construccién en la aplicacién de las politicas
publicas en Brasil (Marques, Bissoli-Dalvi & Alva-
rez, 2018, p. 187); sin embargo, de acuerdo con
la revision literaria, no se observan estudios rela-
cionados con el andlisis de redes y el estudio de
la trasferencia de tecnologfa aplicado a las firmas
constructoras, lo cual indica un vacio de conoci-
miento que debe ser estudiado.

El objetivo de este articulo fue evaluar la trans-
ferencia de tecnologias sostenibles entre empre-
sas constructoras internacionales que se dedican
a construir vivienda social, para el caso latinoame-
ricano, o vivienda accesible, para el caso europeo
y de Estados Unidos. En el presente estudio se uti-
lizaron como metodologia el analisis de redes y la
simulacion.

El resultado fue una simulacion a partir del ana-
lisis de redes de la capacidad de las firmas cons-
tructoras seleccionadas internacionalmente, para
hacer diferentes transferencias de tecnologias sos-
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tenibles entre ellas. Con este ejercicio se espera
desarrollar a futuro indicadores de medicién del
proceso de transferencia tecnolégica en el cam-
po de la construccién que permitan comprender
mejor la complejidad de este proceso en el area
de la vivienda social. La estructura del articulo es
la siguiente: primero se explican la metodologia
desarrollada y las actividades llevadas a cabo para
lograr el objetivo propuesto. En segundo lugar, se
describen los resultados del estudio. Finalmente,
se exponen las conclusiones del articulo.

Metodologia

El presente estudio busca confirmar la hipéte-
sis de que si se identifican las diferentes relaciones
entre los actores del sector construcciéon que tie-
nen capacidad de transferencia tecnolégica para el
desarrollo de vivienda social o accesible a escala
internacional, entonces es posible evaluar la capa-
cidad de adaptacion tecnolégica de dichos actores.

Para el disefio de la red se definié un tipo de red
de intercambio, con el objeto de analizar la capaci-
dad de transferencia de tecnologia de las diferentes
firmas constructoras. En un nivel macro se identifi-
caron las relaciones de la estructura de la red. En
un nivel micro se identificaron los cambios que tie-
ne una tecnologia al ser transferida por parte de
una firma constructora. El estudio fue conformado
por tres fases de investigacién organizadas como se
muestra en la figura 1.

* Obtencién de datos: en esta fase se realizaron
las siguientes actividades: en primer lugar, se
identificaron dos paises de mayor capacidad tec-
nolégica; en este caso, Reino Unido y Estados
Unidos. Luego, se identificaron dos paises de
menor capacidad tecnolégica; en este caso, Bra-
sil y Colombia (McKinsey Global Institute, 2017,
p. 13). A continuacién, se seleccionaron 20 fir-
mas constructoras; 5, por cada pafs (figura 2).
Para la seleccién de cada firma constructora se
identifico su capacidad tecnoldgica, al igual que
si dichas firmas realizaban proyectos de vivien-
da social y vivienda en general. Asi mismo, las
firmas constructoras fueron identificadas a partir
de los rankings de las mejores firmas constructo-
ras realizados por las entidades gubernamentales
de los paises objeto de estudio.

* Simulacién de datos: para la simulacion de
datos se definieron atributos y variables. Lue-
go, se construyé una matriz de datos, denomi-
nada RED-0, que representa un tiempo inicial
TO. A continuacion, se hicieron tres simulacio-
nes matriciales, denominadas RED-1, RED-2
y RED-3; cada una, con tiempos T1, T2 y T3.
Finalmente, se graficaron las cuatro redes.

* Andlisis de redes: para el analisis de redes
se calcularon el grado, la intensidad y la cer-
canfa de red, y luego, su densidad general.
Después se identificaron las firmas construc-
toras mas influyentes y las menos influyentes
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de cada simulaciéon. Con estas mediciones se
pudo identificar y determinar la capacidad de
transferencia de tecnologias sostenibles de las
firmas constructoras de paises con alta capaci-
dad tecnoldgica y las firmas constructoras de
menor capacidad en esta drea. Finalmente, se
hizo un andlisis de resultados.

El presente estudio centré su andlisis en la cons-

truccién de relaciones y caracteristicas entre el
factor dependiente, denominado actores con capa-
cidad de transferencia tecnoldgica, y los denomina-
dos factores independientes. Estos son: el impacto
ambiental, el rendimiento energético de la edifi-
cacion y el Codigo de Identificacién Tecnoldgica.
Para ello se diseié un indicador que permiti6 esta-
blecer la relacién y el efecto de cada uno de los
factores que intervienen en la transferencia tecno-
l6gica de una firma constructora. Cada una de las
variables se defini6 de la siguiente manera:

* Actores con capacidad de transferencia tecno-

l6gica: son los actores con capacidad de accio-
nes de transferencia de una tecnologfa con el fin
de que esta sea mas eficiente en las condiciones
de un contexto y un ambiente determinados. En
el caso particular de las firmas constructoras, esta
variable se refiere a las tecnologias que se orien-
tan a las energias renovables por sobre las con-
vencionales. Por ejemplo, algunas tecnologias

Bl

de ahorro de energia pasivas y activas de bajo
costo se han utilizado con éxito por parte de
firmas constructoras en una transformacion tec-
nolégica de ahorro de energfa en la produccién
de oficinas en Tianjin. Los resultados muestran
que el consumo de energia y el mantenimiento
representan la mayor parte del costo del ciclo
de vida (Ma et al., 2016, pp. 810-811). Otro
ejemplo es la flexibilidad del sistema eléctrico
aprovechando las capacidades de generacién de
energia renovable en los edificios, lo que es de
gran importancia para un desarrollo sostenible.
Los sistemas de control para implementar dichas
medidas de respuesta a la demanda necesitan
cuantificar la flexibilidad de los respectivos edifi-
cios (Lopes et al., 2016, p. 1053).

Impacto ambiental: es el efecto causado por las
actividades del hombre sobre el ambiente. En el
caso particular de las firmas constructoras, esta
definicién se refiere al consumo energético de
los materiales y los procesos constructivos. Al res-
pecto, la revision bibliografica encontr6 que, por
ejemplo, el Cédigo Nacional de Construccion de
Holanda propone un método facilmente aplica-
ble que permite un disefio de edificios optimiza-
do respecto a los impactos ambientales (Alsema
etal., 2016, pp. 519-522). El enfoque propuesto
es una evaluacién del rendimiento integral de la
construccion respecto a la demanda de energia
y materiales durante el ciclo de vida del edificio.
Por tanto, extender este enfoque para la eva-
luacién de los procesos de construccién a otros
paises parece un paso légico, ya que ofrece a
los disefiadores una mejor visién del rendimien-
to total del edificio. Por otro lado, la adaptacion
de los edificios existentes ofrece importantes
oportunidades para mejorar la comodidad vy el
bienestar de los ocupantes, y ello se estd con-
siderando uno de los principales enfoques para
lograr la sostenibilidad en el entorno construido
a un costo relativamente bajo y con altas tasas
de absorcién (Asadi et al., 2014, pp. 444-445).
En este sentido, los autores revisados proponen
un modelo de optimizacién multiobjetivo que
utiliza un algoritmo genético y artificial, redes
neuronales para evaluar cuantitativamente las
opciones tecnolégicas en un proyecto de reha-
bilitacion de edificios.

Rendimiento energético de la edificacion: es
la reduccién del consumo de energfas conven-
cionales en una edificacion con el fin de aho-
rrar y hacer un uso racional de dichas energas,
ademds, del consumo de energia en los pro-
cesos de construccion y operacién. Por ejem-
plo, la simulacién del desempeno del edificio
se utiliza frecuentemente para apoyar el disefo,
la renovacién y el funcionamiento del edificio
(Carlucci et al., 2016, pp. 280-281); sin embar-
go, tradicionalmente los modeladores se ocu-
pan de describir con precision los datos técnicos
de entrada, y solo tienen un interés limitado en
investigar la influencia del comportamiento de
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los ocupantes en el rendimiento energético de
los edificios. Otros autores hacen énfasis en el
rendimiento térmico, energético y de confort
de las fachadas de doble piel, que se desempe-
flan mejor en comparacién con las fachadas de
doble o de triple acristalamiento (Gelesz & Rei-
th, 2015, pp. 558-559).

A partir de las anteriores definiciones, se esta-
bleci6 el siguiente indicador, para poder evaluar
la capacidad de adaptacién tecnoldgica en las
edificaciones:

Indicador de actores con capacidad de trans-
ferencia tecnolégica (IACTT) = impacto ambien-
tal tecnolégico (IAT) + rendimiento energético
de la edificacion (REE) + Cdédigo de Identifica-
cion Tecnolégica (CIT)

(IACTT) = (IAT) + (REE) + (CIT)

Asi mismo, para hacer el andlisis de red del
proceso de transferencia tecnolégica de un actor
que representa una firma constructora se esta-
blecieron los siguientes nodos:

* Actor con capacidad de transferencia de tec-
nologias tradicionales: es el individuo que
representa a una firma de construccién que
utiliza tecnologias tradicionales de alto impac-
to ambiental.

= Actor con capacidad de transferencia de
tecnologias de aislamiento térmico: es el
individuo que representa a una firma de cons-
trucciéon que utiliza tecnologias a partir de
estrategias pasivas.

* Actor con capacidad de transferencia de tec-
nologias de eficiencia energética: es el indivi-
duo que representa a una firma de construccion
que utiliza tecnologias que reducen el consumo
energético y las combina con estrategias pasivas.

* Actor con capacidad de transferencia de tec-
nologias limpias: es el individuo que repre-
senta a una firma de construccién que utiliza
tecnologias que reducen los impactos ambien-
tales a través del andlisis de todo el ciclo de
vida, tanto de los recursos como en los proce-
sos utilizados en el disefo, la produccién vy la
operacion de una edificacion.

* Actor con capacidad de transferencia de tec-
nologias sensibles al clima: es el individuo
que representa a una firma de construccién
que utiliza tecnologias computacionales para
identificar patrones de comportamiento del
cambio climatico que pueden ser utilizados en
los procesos de diseno, construcciéon y opera-
cién de una edificacion.

* Actor con capacidad de transferencia de tec-
nologias bajas en carbono: es el individuo que
representa a una firma de construccién que utili-
za tecnologias que producen un minimo de gases
de efecto invernadero a lo largo del disefo, la
construccién y la operacién de una edificacion.

Por lo anterior, para el desarrollo del expe-
rimento, se estableci6 que el universo de la red
inicial fuera de 20 nodos, los cuales representa-
ban a las 20 firmas constructoras seleccionadas
previamente (tabla 1). Luego, la organizacién y la

Firmas Constructoras

No VIS /
Vivienda

Tecnologia

Tecnologfas sensibles al clima

Paises Vivienda VIS
/Vivienda
Accesible
Al UK X X
A2 COL X X
A3 COL X X
A4 CcOoL X X
A5 UK X X
A6 UK X X
A7 UK X X
A8 BRA X X
A9 UK X X
A10 BRA X X
ATl USA X X
A12 COL X X
A13 BRA X X
Al4 BRA X X
A15 USA X X
Al6 USA X X
Al17 COL X X
A18 BRA X X
A19 USA X X
A20 USA X X

Tecnologfas bajas en carbono
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@ Tabla 1. Firmas
constructoras seleccionadas e
identificacion del uso de las
tecnologias sostenibles.

Fuente: elaboracién propia

(2019).
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clasificacién de las firmas constructoras se hicie-
ron de manera aleatoria. Para validar la hipétesis
propuesta a partir del indicador disefiado, se recu-
rrié a una calificacion de las tecnologias usadas por
cada una de las firmas constructoras seleccionadas
de acuerdo con la informacién suministrada por las
bases de datos y las paginas web de cada firma. Los
nodos de analisis fueron numerados de 1 a 6, para
que se pudiese identificarlos. Asi mismo, se esta-
blecié una parametrizacién de las variables a tra-
vés de una puntuacién de 1 a 60, organizada en 6
deciles para las variables independientes (tabla 2).
Cabe anotar que la métrica disefiada en ese esta-
do inicial del trabajo solo tuvo en cuenta nimeros
enteros positivos.

Por otra parte, a la relacion entre variables siguié
un proceso de coherencia en el proceso de califi-
caciéon. Por ejemplo, a mayor impacto ambiental
(calificacién 6), menor eficiencia energética (califi-
cacion 1); es decir, la relacién entre estas dos varia-
bles es inversamente proporcional. Como resultado

© Tabla 2. Parametrizacién de  se obtuvo una calificacién de cada actor entre 8

variables para construccion -y 13 (tabla 3), donde 8 era el puntaje del menor
de indicador. indicador relacionado con la tecnologfa de mayor
impacto y menor eficiencia, en comparacién con
13, que era el puntaje del mayor indicador relacio-
nado con la tecnologia de menor impacto y mayor
eficiencia.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Tabla 3. Parametrizacién de
@ variables para construccién

de indicador. . . ) »
Seguidamente, se procedié a la simulacion.

Para ello se realizaron cuatro matrices de doble
entrada y se corrié el modelo, con el cual se

Fuente: elaboracién propia
(2019).

generaron cuatro escenarios de red, y que per-
miti6 identificar los distintos agentes y sus rela-
ciones. En tal sentido, la identificacién de cada
nodo se hizo a partir de establecer que 0 equiva-
le a ninguna relacién, y 1, al nimero de entradas
que tiene un nodo especifico dentro del universo
propuesto.

Resultados

Finalmente, los resultados del experimento
fueron validados en el programa UCINET 6.682,
en el cual se graficaron las diferentes redes y se
estudi6 la cohesion de los factores de impacto
ambiental y rendimiento energético frente a la
transferencia tecnologica, a través del andlisis del
grado (degree), la intermediacion (betweenness)
y la cercania (closeness). Estas tres unidades de
medida permitieron identificar y medir el nivel
de la capacidad que se presenta en el proceso de
transferencia tecnolégica de una firma construc-
tora (Borgatti, Everett & Johnson, 2013).

Asi mismo, se hizo el andlisis de la densidad, el
cual identific6 el nimero de relaciones posibles
entre nodos, lo que, a su vez, visualiz6 el com-
portamiento general que se presenta al transferir
una tecnologia de una firma constructora a otra.
Mientras, el estudio del grado mostré el nimero
de relaciones entre las variables independientes,
que permiten medir el comportamiento individual
de cada factor frente al proceso de transferencia
tecnoldgica.

Impacto Rendimiento 2
amlt)iental de la Codigo de
L . pe s Valor Actores con capacidad de transferencia tecnolégica (ATT) Identificacion
tecnolégico edificacién Tecnolégica (CIT)
(IAT) (REE) 5
0-10 1 0-10 1 Actor con capacidad de transferencia de tecnologias tradicionales 1
11-20 2 11-20 2 Actor con capacidad de transferencia de tecnologias de aislamiento térmico 2
21-30 3 21-30 3 Actor con capacidad de transferencia de tecnologias de eficiencia energética 3
31-40 4 31-40 4 Actor con capacidad de transferencia de tecnologfas limpias 4
41-50 5 41-50 5 Actor con capacidad de transferencia de tecnologfas sensibles al clima 5
51-60 6 51-60 6 Actor con capacidad de transferencia de tecnologias bajas en carbono 6

Indicador de actores con
capacidad de transferencia
tecnolégica (IACTT)

Rendimiento
energético de la
edificacion (REE)

Impacto

Cédigo de
identificacion
tecnolégica (CIT)

ambiental
tecnolégico (IAT)

Actor con capacidad de transferencia de

p . 6 1 1 8

tecnologfas tradicionales
Actor con capacidad de transferencia de S ) ) 9
tecnologias basadas en estrategias pasivas
Actor con capacidad de transferencia 4 3 3 1
de tecnologias de eficiencia energética
Actor con capacidad de transferencia

,p B 3 4 4 11
de tecnologias limpias
Actor con capacidad de transferencia

. . . 2 5 5 12
de tecnologias sensibles al clima
Actor con capacidad de transferencia

p . 1 6 6 13
de tecnologias bajas en carbono
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REE CIT

IACTT Grado Intermediacion

Capacidad transferencia
tecnolégica
CTT = (grado n.°/ actores)

Cercania

@ Tabla 4. Resultados, RED-0.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Resultados de La RED-0

La red inicia con un tiempo T0 y con 20 acto-
res, de los cuales se observa que las 5 principales
firmas de la red son todas latinoamericanas e ini-
cian con una alta capacidad de transferencia tec-
nolégica. En este caso, una alta capacidad para
recibir tecnologias sostenibles. Se identifica que
la firma constructora A10 representa a una com-
pania de Brasil con una alta capacidad de trans-
ferencia tecnolégica del 95% y un IACTT de 8;
es decir, posee tecnologias tradicionales. En este
caso en particular, se observa que la firma tiene
una alta capacidad de relacién con otros actores
de la red, o sea que su grado es de 19 y tiene
una alta capacidad de transmisién y recepcion de
tecnologia. Su intermediacién es de 4,181. Asi
mismo, su cercania es de 19, lo cual le permite
interactuar con otros actores facilmente, ya que se
encuentra ubicada en el centro de la red. Por otro
lado, en la tabla 4 se pueden observar los 5 pri-
meros actores de la RED-0 y los resultados corres-
pondientes. La figura 3 muestra la graficacién de
la RED-0y la figura 4 presenta el comportamiento
grafico de los datos de la tabla 4.
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(V) Figura 3. Graficacion,
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A A Fuente: UCINET V. 6.682
A
A18
Al3 A9
Al0
Al4
M A7
A19
All AN
A8
Al
Al6 A3
A5

Actores con Capacidad de Transferencia Tecnolégica (ACTT)
REDO-TO

AT A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20

IACTT =o=Crado =o=|ntermediacion =e—Cercania

O Figura 4. Graficacion,
RED-O0.

Fuente: UCINET V. 6.682

181 Facultad de Diseno


https://doi.org/10.14718/RevArq.2020.2562

Tecnologia, “

Network Analysis of Green Technology Transfer between International Construction Firms

@ Tabla 5. Resultados, RED-1
Fuente: elaboracién propia
(2019).

Capacidad de transferencia
Pais IAT REE CIT IACTT Grado Intermediacion Cercania tecnolégica CTT = (Grado/
n.° actores)

A13
A19

A12

Al0

Al7
Al4

ANl

O Figura 5. Graficacién, RED-1. A8
Fuente: UCINET V. 6.682
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O Figura 6. Graficacién, RED-0.
Fuente: UCINET V. 6.682
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Resultados de La RED-1

Después de eliminar las firmas constructoras
que tienen las menores capacidades de transfe-
rencia tecnolégica, la red inicia con un tiempo
T1 y con 16 actores. Se observa que las 5 fir-
mas principales firmas de la red son: una euro-
pea y cuatro latinoamericanas, que comienzan
con una alta capacidad de transferencia tecno-
l6gica. Asi mismo, se identifica que, a partir de
la simulacién realizada, las firmas constructoras
han evolucionado en el uso del tipo de tecno-
logia. También se observa la presencia de una
firma constructora con una alta capacidad para
transferir tecnologias, y la de 4 firmas construc-
toras con una alta capacidad para recibir dichas
tecnologias. En este caso, la firma constructora
A1 representa a una compafia del Reino Unido
con una capacidad de transferencia tecnolégica
del 75% y un IACTT de 13; es decir, posee tec-
nologfas bajas en carbono. Ademas, dicha firma
estd a la par con una firma constructora A3 que
representa a una compania de Colombia con
una capacidad de transferencia tecnolégica del
75% y un IACTT de 12, segln lo cual posee una
tecnologia sensible al clima. Es importante anotar
que dicha firma ha evolucionado en el proceso
de simulacién de un IACTT de 9 (tabla 4) a un
IACTT de 12 (tabla 5), lo cual le permite tener la
capacidad para aceptar nuevas tecnologias. En la
tabla 5 se pueden observar los 5 primeros actores
de la RED-1 y los resultados correspondientes. La
figura 5, por su parte, muestra la graficacion de la
RED-1, y la figura 6 presenta el comportamiento
grafico de los datos de la tabla 5.
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Capacidad de transferencia
CIT IACTT Grado Intermediacion Cercanfa tecnolégica CTT = (Grado/
n.° actores)

@ Tabla 6. Resultados RED-2.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

Resultados de La RED-2

Después de una segunda eliminacién de las
firmas constructoras que tienen las menores o
capacidades de transferencia tecnolégica, la
red inicia con un tiempo T2 y con 12 actores.
Se observa que las 5 principales firmas de la red
son: una europea, una de Estados Unidos y 3
latinoamericanas. Se observa que las 5 poseen
capacidades similares de transferencia tecnolé-
gica. Asi mismo, se identifica que, a partir de la A
simulacién realizada, las firmas constructoras han
continuado su evolucién en el uso de diferentes
tipos de tecnologia. En esta red se observa que la O Figura 7. Graficacién RED-2.
firma constructora con una alta capacidad para Fuente: UCINET V. 6.682
transferir tecnologfas es la firma colombiana A3,
que tiene una capacidad de transferencia tecno-
l6gica del 58 % y un IACTT de 11. Es importante Actores con Capacidad de Transferencia Tecnoldgica
anotar que en este momento la firma retrocede (ACTT) RED 2 - T2
una tecnologia: pasa de un IACTT de 12 a un

IACTT de 11; es decir, la firma perdi6 capacidad Q\
de transferencia en el proceso. Sin embargo, la
firma tiene una alta intermediacién de 11,5, o
sea que la empresa tiene una alta capacidad de
13 13 - - 13

transmisién y recepcién tecnolégica dentro de la

12
red, lo cual la hace un buen intermediador fren- 1 ’ W n 1 W o

A9 Al

A0 Al4

N

te a otros actores en la red (figura 7). En la tabla
6 se pueden observar los 5 primeros actores de
la RED-2 y los resultados correspondientes. La
figura 7 muestra la graficacion de la RED-1 y la ‘
figura 8 presenta el comportamiento grafico de Al e 3 A1 A6 . W .
los datos de la tabla 6. IACTT =#—=Crado =®=Intermediacion =@=Cercania

0 Figura 8. Graficacién, RED-2.
Fuente: UCINET V. 6.682
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© Tabla 7. Resultados RED-3.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

€ Tabla 8. Resultados del
célculo de densidad las redes:

RED-0, RED-1, RED-2 y RED-3.

Fuente: elaboracién propia
(2019).

A19

(1) Figura 9. Graficacion RED-3.

Fuente: UCINET V. 6.682

Actores con Capacidad de Transferencia Tecnolégica (ACTT)

13

Network Analysis of Green Technology Transfer between International Construction Firms

Capacidad de
Transferencia Tecnoldgica
CTT = (Grado/ n.° actores)

IAT REE CIT IACTT Grado Intermediacion Cercania

Grado nodal
promedio

Desviacion
estandar

Namero de
lazos

RED-1 0,308 74 0,462 4,625 0,877
RED-2 0,242 32 0,429 2,667 0,793
RED-3 0,405 17 0,491 2,429 0,826

Resultados de La RED-3

Después de la tercera eliminacion de las fir-
A2 mas constructoras que tienen las menores capa-
cidades de transferencia tecnoldgica, la red inicia
con un tiempo T3 y con 7 actores. Se observa que
las 4 principales firmas de la red son una euro-
pea y 3 latinoamericanas. Se observa que las 4
poseen capacidades similares de transferencia
o tecnoldgica. En este caso, las 2 firmas construc-
toras son A3 y A10, que tienen una capacidad de
transferencia tecnolégica del 71% y un IACTT de
13. Ambas firmas logran obtener en el proceso la
p tecnologia mas alta en el mercado; ademas, las 2
firmas tienen una alta intermediacién de 2,583. Es
decir, las 2 empresas tienen capacidad de trans-
% misién y recepcién tecnolégica dentro de la red.
Por dltimo, en la tabla 7 se pueden observar los
4 primeros actores de la RED-3 y los resultados
correspondientes. La figura 9 muestra la grafica-
cién de la RED-3 vy la figura 10 presenta el com-
portamiento grafico de los datos de la tabla 7.

Al0

Al4

Por otro lado, la tabla 8 muestra el célculo de
la densidad de las 4 redes analizadas. La densi-
dad es una medida que calcula el potencial de
relacién entre los actores de la red; por tanto, con

RED 3 - T3

13 13

< < esta medida podemos constatar el potencial de

11
B relaciones que se presentan en las 4 redes y su

grado promedio. En ella se puede ver que la RED-

}

0 inicia con una densidad de 0,534 y termina en
la RED-3, con una densidad de 0,405.

Seglin lo anterior, se presenta una pérdida del

24 % en la densidad de red en todo el proceso

de simulacién y andlisis de redes para el pro-
ceso de transferencia de tecnologias sostenibles

A3 A6

O Figura 10. Graficacién, RED-3.

Fuente: UCINET V. 6.682

en las firmas constructoras; ademds, se identifica

A7 A10 Al12 Al4 Al9 o ° 4
una alta reduccién del nimero de oportunidades
IACTT =#=Grado =®=Intermediacion ==@=Cercania ., ,
de relacion entre los actores; el niimero de lazos
se reduce de 203 en la RED-0 a 17 en la RED-3
(tabla 8).
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Firmas constructoras de Brasil y Colombia

Resultado de la Resultado de la Resultado de la

capaciadad de capaciadad de capaciadad de

RED-0 (TO) RED-1 (TT) . RED-1 (T1) RED-2 (T2) . RED-2 (T2) RED-2 (T2) .
transferencia transferencia transferencia
Actor  Pafs tecnoldgica tecnoldgica tecnoldgica
Capacidad  Capacidad Capacidad  Capacidad Capacidad Capacidad
transferencia transferencia Pérdida Ganancia transferencia transferencia Pérdida Ganancia transferencia transferencia Pérdida Ganancia
tecnolégica  tecnolégica tecnolégica  tecnolégica tecnolégica  tecnoldgica

Firmas constructoras de Reino Unido y Estados Unidos

Resultado de la Resultado de la Resultado de la

capaciadad de capaciadad de RED-2(T2)  RED-3 (I3) capaciadad de

SERRUEY LRl Q) transferencia RS AR 0 transferencia transferencia
Actor Pais tecnoldgica tecnolégica tecnoldgica
Capacidad  Capacidad Capacidad  Capacidad Capacidad  Capacidad
transferencia transferencia Pérdida Ganancia transferencia transferencia Pérdida Ganancia transferencia transferencia Pérdida Ganancia
tecnoldgica tecnoldgica tecnoldgica tecnolbgica tecnologica  tecnolégica
A6 UK 75% 44% 31% 44% 50% 6% 50% 43% 7%
A19USA ........ 80% ............. 44% .......... 36%44% ............. 58% ........................ 15% ........... 58% ............. 29% .......... 30% ..................

- A7 ..... UK ......... 70% ............. 44% .......... 26% ........................ 4 4% ............. 2 5% .......... 19% ........................ 25% ............. 57% ........................ 32% .....

- m ...... UK ......... 65% ............. 75% ....................... 1 0% ........... 75% ............. 2 5% .......... 50% ........................ 25% .............. O% ........... 25% ..................

. Azo . USA ........ 75% ............. 50% .......... 25% ........................ 50% ............. 2 5% .......... 25% ........................ 25% .............. O% ........... 25% ..................

M 1USA ........ 70% ............. 25% .......... 4 5% ........................ 2 5%0% ........... 25% ......................... 0% ............... O% ............ 0% ...................

A5 ..... UK ......... 65% .............. 0% ........... 65%0%0% ............ 0% .......................... 0% ............... 0% ............ 0% ...................

A9 ..... UK ......... 65% .............. O% ........... 65%0%0% ............ O% .......................... 0% ............... O% ............ O% ...................

A15USA ........ 65% .............. 0% ........... 65%0%0% ............ 0% .......................... 0% ............... 0% ............ 0% ...................

A16USA ........ 65% .............. 0% ........... 65%0%0% ............ O% .......................... O% ............... O% ............ 0% ...................

Por dltimo, en la tabla 9 se presentan los  dad de transferencia tecnolégica en la transicién @ Tabla 9. Resultados

resultados de las pérdidas y las ganancias en la  entre la RED-2 y la RED-3. Finalmente, el actor del cilculo de pérdidas y
ganancias de la capacidad

capacidad de transferencia tecnoldgica de las 20 A1 exhibe una ganancia del 10% en su capaci- ; o0
de transferencia tecnolégica:

firmas analizadas a través de redes. De las firmas ~ dad de transferencia tecnoldgica. RED-0, RED-1, RED-2 y

constructoras de Brasil y Colombia, se destaca el RED-3.

actor A14, de Brasil, que presenta una ganancia Conclusiones Fuente: elaboracién propia
(2019).

del 21 % en su capacidad de transferencia tecno-
l6gica en la transicién entre la RED-1 y la RED-
2. Mientras, el actor A6, del Reino Unido, y el
A19, de Estados Unidos, muestran una ganancia
del 6% vy el 15 %, respectivamente, en su capaci-
dad de transferencia tecnolégica en la transicién

Con el presente estudio se pudieron mostrar la
complejidad y la relacién de las variables involu-
cradas en el proceso de transferencia tecnolégica
entre distintas firmas de construccién seleccio-
nadas internacionalmente. La identificacién de
una brecha de investigacién en esta area permitié

entre la RED-1 y la RED-2. : . .
evaluar la transferencia de tecnologfas sostenibles
Por otro lado, el actor A7, del Reino Unido, entre empresas constructoras que se dedican a
muestra una ganancia del 32% en su capaci-  construir vivienda social o vivienda accesible.
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Por lo anterior, este ejercicio pudo desarro-
llar un indicador de medicién de la transferencia
tecnologia sostenible entre firmas constructoras.
En primer lugar, se concluye que fortalecer las
capacidades de transferencia tecnolégica permi-
te ganancias en este sentido a medianos y largos
plazos para las firmas constructoras.

Por otra parte, sin embargo, se observa que
se presenta una pérdida del 24 % en la densidad
de red en todo el proceso. También se observa
que las firmas constructoras de Brasil y Colom-
bia muestran ganancias del 21 % en su capacidad
de transferencias tecnolégica a mediano plazo al

entrar en contacto con empresas internacionales
mas fuertes y con mejores tecnologias.

Asi mismo, se observa que algunas firmas pue-
den presentar pequefios retrocesos tecnoldgicos
mientras desarrollan el proceso de fortalecimien-
to de su capacidad de transferencia tecnoldgica.

Este ejercicio evidencia la capacidad de adap-
tacion que presentan las firmas constructoras
latinoamericanas frente a la capacidad de trans-
ferencia de las firmas constructoras de paises
industrializados. En este punto, podemos confir-
mar que la hipétesis propuesta al inicio de este
articulo es vélida.
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172 del 30 de septiembre de 2010 (Reglamento de propiedad intelectual de la
Universidad Catdlica de Colombia).

Para efectos de autorfa y coautorfa de articulos se diferencian dos tipos:
“obra en colaboracion” y “obra colectiva”. La primera es aquella cuya autoria
corresponde a todos los participantes al ser fruto de su trabajo conjunto. En
este caso, quien acttia como responsable y persona de contacto debe asegurar
que quienes firman como autores han revisado y aprobado la version final, y
dan consentimiento para su divulgacién. La obra colectiva es aquella en la que,
aunque participan diversos colaboradores, hay un autor que toma la iniciativa,
la coordinacion vy realizacién de dicha obra. En estos casos, la autoria corres-
pondera a dicha persona (salvo pacto en contrario) y sera suficiente Gnicamen-
te con su autorizacién de divulgacion.

El ndmero de autores por articulo debe estar justificado por el tema, la com-
plejidad y la extensién, y no debera ser superior a la media de la disciplina, por
lo cual se recomienda que no sea mayor de cinco. El orden en que se enuncien
correspondera a los aportes de cada uno a la construccién del texto, se debe
evitar la autorfa ficticia o regalada. Si se incluyen mds personas que trabajaron
en la investigacién 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 nimeros 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 Atribucion — 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 versién digital y suscripcion 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 Arquitectura no maneja cobros, tarifas o tasas de publicacién de ar-
ticulo (Article Processing Charge-APC), o por el sometimiento de textos a la
publicacién.
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® Ftica

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 y 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 seleccién de revisores se hard con objetividad
y estos deberdn responder a la temdtica 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, falsificacién u omisién de datos.

e Plagio y autoplagio.

e Publicacién redundante, duplicada o fragmentada.
e Omision de referencias a las fuentes consultadas.

Utilizacién de contenidos sin permiso o sin justificacion.

e Apropiacion individual de autorfa colectiva.

e Cambios de autorfa.

o Conflicto de interés (CDI) no revelado o declarado.

¢ 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, modificacion 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 publicacién, se demuestre que presentan
errores de buena fe, o cometieron fraudes o malas practicas cientificas. Esta
decisién se apoyard 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-
tractacion de publicacién cuando descubran que su trabajo presenta errores
graves. En todos los casos se conservara la versién electrénica y se hardn 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 segtn 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 autorizacion,
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 Catdlica 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 informacion 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 estdn 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
bibliografica 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 informacién 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 informacién 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 Jﬁogofd), que el articulo no esta
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 se-
gn modelo de citacién adoptado por el autor para la normalizacién de
los nombres del investigador. Como nota al pie (mdximo 100 palabras):
formacién académica, experiencia profesional e investigativa, codigo OR-
CID https://orcid.org/, 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 pérrafo, 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 teméticamente 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: Introduccién, Metodologia, Resulta-
dos y Discusion de resultados; posteriormente se presentan las Conclusio-
nes, y luego las Referencias bibliogréficas y los Anexos (modelo 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 paginas 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 construccién 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 (graficos, diagramas, ilustraciones, planos,
mapas o fotograffas) 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 marcacién 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 publicacion 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 (Bogotd).
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https://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/submissions#onlineSubmissions
http://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq.
http://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq.
https://editorial.ucatolica.edu.co/ojsucatolica/revistas_ucatolica/index.php/RevArq/about/submissions#authorGuidelines
https://www.dropbox.com/s/cck4lopvm6vqxwt/RevArq%20FP00-ES%20declaracion%20de%20originalidad.doc?dl=0
https://www.dropbox.com/s/cck4lopvm6vqxwt/RevArq%20FP00-ES%20declaracion%20de%20originalidad.doc?dl=0
http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP01_Hoja_de_Vida_14-06-15_Ver2-2.doc
http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP01_Hoja_de_Vida_14-06-15_Ver2-2.doc
https://www.dropbox.com/s/2nwpbmh9d96plic/RevArq%20FP06-ES%20CDI.doc?dl=0
https://www.dropbox.com/s/2nwpbmh9d96plic/RevArq%20FP06-ES%20CDI.doc?dl=0
https://orcid.org/
http://databases.unesco.org/thessp/
http://databases.unesco.org/thessp/
http://www.apastyle.org
http://www.apastyle.org
http://vocabularyserver.com/vitruvio/
http://www1.paho.org/hq/dmdocuments/como-escribir-escritos-cientificos.pdf
http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP02_Info_Proyectos_de_Investigaci%C3%B3n_09-03-12_v3.doc
http://publicaciones.ucatolica.edu.co/revista/arquitectura/RevArq_FP02_Info_Proyectos_de_Investigaci%C3%B3n_09-03-12_v3.doc
https://www.dropbox.com/s/lvnogagfkkax6q6/RevArq%20Plantilla%20Articulos.docx?dl=0
http://www.apastyle.org
http://www.apastyle.org/
https://www.dropbox.com/s/5r72sm5xhhwype1/RevArq%20Herramienta%20de%20Derechos%20de%20Autor_Im%C3%A1genes.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/5r72sm5xhhwype1/RevArq%20Herramienta%20de%20Derechos%20de%20Autor_Im%C3%A1genes.pdf?dl=0
https://www.dropbox.com/s/5r72sm5xhhwype1/RevArq%20Herramienta%20de%20Derechos%20de%20Autor_Im%C3%A1genes.pdf?dl=0

B Instrucciones para revisores

La seleccion de revisores se realiza de acuerdo con los siguientes
criterios:

o 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

imparcialidad, y en los criterios de calidad y pertinencia.

El desarrollo de la revision se realiza segln el formato (RevArq FP10
Evaluacion dearticulos) 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 me-
jorar el documento. El revisor podrd solicitar una nueva relectura
del articulo después de los ajustes realizados por el autor.

El revisor también debera diligenciar el formato RevArq FPOT1
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 serdn 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 imédgenes
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 afec-
te la revisién o que pueda ser vista como tal (lazos familiares,
amistad o enemistad, vinculos contractuales o laborales, posicio-
nes éticas, etc.), de presentarse esta situacién se notificara al edi-
tor. (Ver modelo RevArq FPO6 CDI).

Dada la confidencialidad del proceso de revisién, 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 docu-
mentacion. Ese plazo podra ser modificado de mutuo acuerdo
entre el editor y el revisor, siempre y cuando no afecte la perio-
dicidad de la revista, la impresion o el tiempo para emitir una
respuesta al autor.

Los revisores se acogerdn a “COPE Ethical Guidelines for Peer
Reviewers” de COPE.

Beneficios

Como retribucién a los revisores se les hard envio postal de un
ejemplar de la edicién impresa sin ningln costo y entregada en la
direccién consignada en el formato de hoja de vida. También, si es
de interés para el revisor, podra 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 revision de articulos, la cual solo contendré el periodo en
el cual se realiz6 la actividad. También tendra la posibilidad de
aceptar o no la publicacién de su nombre, nacionalidad y nivel
méximo 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 Arquitectura
(Bogotd) selecciona y clasifica los articulos que cumplen con los
requisitos establecidos en las directrices para los autores. El editor
podréd rechazar en primera instancia articulos, sin recurrir a un
proceso de revisién, si los considera de baja calidad o por pre-
sentar evidencias de faltas éticas o documentacién incompleta.

Los articulos se someterdn a un primer dictamen del editor, de los
editores de seccién y del Comité Editorial, teniendo en cuenta:

e Afinidad tematica, relevancia del tema y correspondencia con las
secciones definidas.

e Respaldo investigativo.

o Coherencia en el desarrollo del articulo, asi como una correcta
redaccion y ortograffa.
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e Relacion entre las figuras y tablas con el texto del articulo.

En esta revision se verificard el nivel de originalidad mediante
el uso de software especializado (Ithenticate o similar) y recur-
sos digitales existentes para tal fin, también se observara la co-
herencia y claridad en los apartados del documento (modelo
IMRYD), la calidad de las fuentes y la adecuada citacion, esto
quedara consignado en el formato (RevArq FPO9 Revision de
articulos); esta informacion serd cargada a la plataforma de
gestion editorial y estara 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 emitiran su concepto utilizando el for-
mato (RevArq FP10 Evaluacién de articulos) y las anotaciones
que consideren oportunas en el texto; en esta etapa se garan-
tizara la confidencialidad y el anonimato de autores y revisores
(modalidad doble ciego).

Del proceso de revisién se emite uno de los siguientes con-
ceptos que serd reportado al autor:

Aceptar el envio: con o sin observaciones.

Publicable con modificaciones: se podrd sugerir la forma mas
adecuada para una nueva presentacién, el autor puede o no
aceptar las observaciones segtin sus argumentos. Si las acepta,
cuenta con quince dias para realizar los ajustes pertinentes.

Reevaluable: cumple con algunos criterios y debe ser corre-
gido. Es necesario hacer modificaciones puntuales y estructu-
rales 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 recomendacion del revisor, el
editor remitira el articulo a un revisor mas o a un miembro del
Comité Editorial quien podré actuar como tercer arbitro, con
el fin de tomar una decision editorial sobre la publicacion del
articulo.

Los autores deberan considerar las observaciones de los revi-
sores o de los editores, y cada correccién incorporada u omiti-
da debe quedar justificada en el texto o en una comunicacién
adjunta. En el caso que los autores omitan las indicaciones
realizadas sin una argumentacién adecuada, el articulo serd
devuelto y no se dard por recibido hasta que no exista clari-
dad al respecto.

El editor respetara la independencia intelectual de los auto-
res 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, podrdn ingresar a la
plataforma de Gestion Editorial, donde encontraran los con-
ceptos emitidos y la decisicién sobre el articulo.

El editor y el Comité Editorial se reservan el derecho de acep-
tar o no la publicacién del material recibido. También se re-
servan el derecho de sugerir modificaciones de forma, ajustar
las palabras clave o el resumen y de realizar la correccién de
estilo. El autor conocera la version final del texto antes de la
publicacion oficial del mismo.

Cuando un articulo es aceptado para su publicacion, el au-
tor debe firmar la autorizacién de reproduccién (RevArq
FPO3 Autorizacién reproduccién). Para mas informacion ver:
Politica de derechos de autor

Notas aclaratorias:

La Revista de Arquitectura (Bogotd) busca el equilibrio entre las seccio-
nes, motivo por el cual, aunque un articulo sea aceptado o
continde en proceso de revision, podrd quedar aplazado para
ser publicado en un préximo nimero; en este caso, el autor
estara en la posibilidad de retirar la postulacion del articulo
o de incluirlo en el banco de articulos del préximo nimero.

El editor y los editores de seccion de la Revista de Arquitectura (Bogotd)
son los encargados de establecer contacto entre los autores
y revisores, ya que estos procesos se realizan de manera
anonima.
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