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RESUMEN

En este estudio se analizan las conexiones interdisciplinarias en la investigacion arquitecténica
a través de un estudio de la Revista de Arquitectura (Bogotd) entre 2018 y 2023. A pesar de los
avances en la investigacion arquitecténica, la necesidad de adoptar un enfoque interdisciplinario es
evidente para abordar de manera integral los desafios contemporadneos en arquitectura y ampliar
su relevancia en la disciplina. La metodologia empleada es cualitativa y longitudinal, incluyendo
revision bibliografica, analisis de metadatos de la revista y encuestas a autores y pares evaluadores.
Los resultados muestran una creciente tendencia hacia la investigacion interdisciplinaria en
arquitectura, evidenciando un interés en explorar nuevas fronteras de conocimiento y abordar
problemas complejos desde multiples perspectivas. Evidencia las oportunidades futuras en
la investigacion en arquitectura, proporcionando una base sdlida para futuros desarrollos y
colaboraciones interdisciplinarias. Se observa la importancia de fomentar la colaboracién entre
disciplinas para enfrentar los desafios actuales en arquitectura, promoviendo la generacién de
nuevo conocimiento y un didlogo enriquecedor entre areas de estudio.
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ABSTRACT

This study analyses interdisciplinary connections in architectural research through an
examination of the Revista de Arquitectura (Bogotd) between 2018 and 2023. Despite advances
in architectural research, the need to adopt an interdisciplinary approach is evident to
comprehensively address contemporary challenges in architecture and enhance its relevance
in the discipline. The methodology employed is qualitative and longitudinal, including literature
review, analysis of journal metadata, and surveys of authors and peer reviewers. The results
reveal a growing trend towards interdisciplinary research in architecture, demonstrating
an interest in exploring new frontiers of knowledge and addressing complex problems from
multiple perspectives. The study highlights future opportunities in interdisciplinary research in
architecture, providing a solid basis for future interdisciplinary developments and collaborations.
It underscores the importance of fostering collaboration between disciplines to tackle current
challenges in architecture, promoting the generation of new knowledge and enriching dialogue
between areas of studly.

Keywords:

architectural research; innovation; knowledge construction; open science; scientific cooperation;
scientific innovation
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Anna Maria Cereghino-Fedrigo

A

(Bogota&)

En el Ultimo quinquenio, la Revista de Arqui-
tectura (Bogotd) ha sido testigo de un significa-
tivo aumento en la presentaciéon y difusion de
manuscritos que abordan las complejidades
de la arquitectura, el urbanismo, el paisajismo,
la sostenibilidad y la tecnologia desde diversas
disciplinas. Estos enfoques interdisciplinarios
han enriquecido de manera notable el pano-
rama del conocimiento arquitectdnico, urba-
nistico y tecnoldgico, aportando perspectivas
valiosas que reflejan la diversidad y comple-
jidad de los desafios contemporaneos en estos
campos.

Sin embargo, a pesar de los avances logrados
mediante esta diversificacion de enfoques,
persisten desafios significativos en la investiga-
cién arquitecténica contemporanea. La limita-
cién de abordajes anclados exclusivamente en
perspectivas disciplinarias plantea obstaculos
para la comprensiéon completa y la resolu-
cion efectiva de los problemas arquitecténicos,
urbanosy tecnoldgicos actuales. Es evidente que
la interdisciplinariedad se presenta como una
necesidad imperativa para enfrentar la comple-
jidad inherente a estos desafios, que demandan
una mirada integral y diversa para su adecuada
comprension y abordaje.

En este contexto, se hace indispensable
explorar y promover la integracion de conoci-
mientos provenientes de diversas disciplinasen
la investigacién arquitectdnica, reconociendo
la interconexién de factores sociales, ambien-
tales, culturales, artisticos y tecnoldgicos que
configuran el entramado de la arquitectura
contemporanea. Como sefalan Matarrese y
Vilchis Esquivel (2020), la investigacion en
Disefo se erige como un frente simbdlico que
destaca el potencial de una idea Unica, funda-
mentada, desarrollada e integrada mediante la
participacion interdisciplinaria de un equipo,
subrayando la importancia de la colaboracion y
la diversidad de enfoques en la generacion de
conocimiento y soluciones innovadoras en el
campo de la arquitectura.

Este estudio se propone explorar la relevancia
y los beneficios de la investigaciéon interdisci-
plinaria en arquitectura, analizando cémo la
integracion de diversas perspectivas y metodo-
logias puede contribuir a una comprensiény a
una resolucioén efectiva de los desafios contem-
poraneos en este campo. Teniendo en cuenta
estas limitaciones inherentes al enfoque disci-
plinar, el propdsito primordial es fortalecer las
conexiones interdisciplinarias en la Revista
de Arquitectura (Bogotd), para fomentar un
didlogo enriquecedor que permita abordar de
manera integral y efectiva los desafios actuales
en el ambito arquitecténico.

Enestecontexto,sebuscaestablecerunmarco
epistemoldgico que refleje la vision de Barreto

(2006, p.25), quien destaca la importancia de
reconocer las interrelaciones y mudltiples dimen-
siones que caracterizan los problemas complejos
gue se pretenden abordar en la realidad. Este
enfoque subraya la necesidad de comprender
la complejidad inherente a los problemas,
considerando aspectos como la sostenibilidad,
la diversidad cultural y las demandas sociales
emergentes. Es fundamental comprender la
naturaleza multifacética de estos problemas
antes de abogar por la implementacidon de
enfoques interdisciplinarios, multidisciplinarios
o transdisciplinarios para promover la interdis-
ciplinariedad de manera efectiva. Se destaca
la importancia de contar con un marco episte-
moldgico compartido para garantizar que todas
las dimensiones y estudios involucrados sean
abordados de manera integrada y coherente,
permitiendo asi una aproximacién holistica y
enriquecedora a la investigacién interdiscipli-
naria en arquitectura.

Esto lleva a que mantener enfoques exclu-
sivamente disciplinares podria conducir a solu-
ciones parciales y carentes de innovacioén, ya
que la visidn disciplinaria es estrecha y no logra
aprehender la totalidad de los problemas arqui-
tectoénicos. Es asi como Madero y Ballesteros
(2021, p. 92) afirman que la interdisciplinariedad es
una forma de acercarse a problemas complejos
de una manera asociativa, colaborativa e inte-
rrelacionada, desde multiples perspectivas y
disciplinas, en el entendido de que una Unica
disciplina ya no es suficiente para entenderlos.

Ademas, la integraciéon efectiva de perspec-
tivas diversas es crucial para desarrollar solu-
ciones sostenibles y apropiadas que se adapten
al dindmico contexto de la arquitectura en cons-
tante cambio.

De esta manera, se destaca la importancia
de la integracion de perspectivas diversas para
lograr soluciones efectivas, en lugar de enfo-
carse en la carencia de integracion.

Por tanto, las preguntas de investigacion
guian y orientan este estudio. La primera
interrogante: ;Como fortalecer conexiones
interdisciplinarias en la Revista de Arquitec-
tura (Bogota) para impulsar un conocimiento
integral y transformador en el campo de la
arquitectura, y a su vez, favorecer el avance
y desarrollo de la comunidad académica y
disciplinar en este dmbito?, destaca la nece-
sidad apremiante de fomentar la interdisci-
plinariedad en la revista, no solo como medio
para enriguecer la divulgacion en arquitectura
y urbanismo, sino también como catalizador
del progreso y desarrollo de la comunidad
académica y disciplinar, ya que las prac-
ticas interdisciplinares surgen del diadlogo y
generan resultados que promueven los procesos
reflexivos de la investigacion.
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La segunda pregunta: ;Como identificar e
incentivar la publicacion de investigaciones
interdisciplinarias relevantes para la arquitec-
tura y su contexto, con el objetivo de generar
un impacto significativo en la disciplina y
contribuir al enriquecimiento del conocimiento
en el campo arquitectonico?, resalta la impor-
tancia de reconocer y promover investiga-
ciones que exploren temas interdisciplinarios.
Este enfoque no solo potenciard el impacto
de la revista en la disciplina, sino que también
contribuira a la expansion del conocimiento en
el ambito de la arquitectura.

En la evoluciéon de la investigacion en arqui-
tectura como disciplina se ha observado un
cambio significativo hacia la interdisciplina-
riedad como un componente fundamental
en la generacién de nuevo conocimiento. Este
cambio es particularmente evidente en la
Revista de Arquitectura (Bogotd), que ha
pasado de ser un medio focalizado exclusi-
vamente en la arquitectura a desenvolverse
como un espacio dinamico que fomenta la
interaccién y colaboracidn entre disciplinas
diversas. En este sentido, se invita a los autores
a repensar la “relacion complementaria entre
disciplinas y metodologias, para potenciar el
impacto de sus practicas y saberes” (Madero
& Ballesteros, 2021, p. 94). A pesar de ser una
revista de arquitectura, su alcance va mas alla
de los limites tradicionales de la discipling,
abriendo las puertas a la integracion de enfo-
ques interdisciplinarios que enriquecen la
produccion de conocimiento y promueven la
innovacion en el campo de la arquitectura.

El auge de la interdisciplinariedad se mani-
fiesta en la calidad y diversidad de los trabajos
recibidos y publicados en la Revista de Arqui-
tectura (Bogotd). Este cambio no solo refleja
una comprensién mas profunda de la natura-
leza compleja de los desafios de la arquitectura
contempordnea, favoreciendo la competitividad
y el desarrollo, sino que también contribuye a la
consolidacion de la revista como un actor clave
en la promocién de enfoques de investigacion
holisticos y contextualizados.

Desde una perspectiva tedrica, la interdisci-
plinariedad se concibe como un continuum,
con niveles que van desde el enfoque discipli-
nario hasta el transdisciplinario.

En los enfoques disciplinarios se distinguen
cinco niveles de interaccion que afrontan
ventajas y desventajas:

Disciplinariedad: Se refiere al enfoque
tradicional de estudio y generacién de cono-
cimiento a través de disciplinas académicas
especializadas. Este modelo se caracteriza por
la monodisciplina que, segun Max-Neef (2005),
representa una especializacion en aislamiento,
donde cada campo del saber se desarrolla de
manera auténoma sin una integracion signifi-
cativa con otras areas del conocimiento.

REVISTA DE (BOGOTA)

La disciplinariedad concierne mas o menos
a un solo y mismo nivel de realidad, contraria
a la transdisciplinariedad, que se interesa en
la dindmica que se genera de la accidn simul-
tdnea de varios niveles de realidad (Valle, 2005).
Es decir, el enfoque disciplinar se limita a una
Unica dimension o perspectiva para abordar los
fendmenos, sin considerar las multiples inte-
racciones y complejidades que surgen de la
interrelaciéon entre diversos ambitos del saber.

Este modelo de conocimiento comparti-
mentado en disciplinas surgidé histéricamente
como una forma de organizar y profundizar
en campos especificos del saber. Sin embargo,
a medida que los problemas y desafios de la
sociedad se hanvuelto cada vez mascomplejos,
la disciplinariedad ha mostrado limitaciones
para abordarlos de manera integral y efectiva.
Los problemas actuales, como el cambio clima-
tico, la desigualdad social o la salud publica,
requieren enfoques que trasciendan las fron-
teras disciplinarias y promuevan la colabora-
cion entre diversas areas del conocimiento.

Multidisciplinariedad: La multidisciplina-
riedad se caracteriza por ser una mezcla no
integradora de varias disciplinas, en la que cada
una mantiene sus mMétodos y suposiciones sin
un cambio o desarrollo significativo de las otras
disciplinas, como seflala Rodriguez (sf). En
este enfoque, los investigadores colaboran con
objetivos comunes, realizan andlisis indepen-
dientes y, en el resultado final, no presentan
un resumen integrador ni establecen vinculos
entre disciplinas, como destaca Posada (2004).

A diferencia de la interdisciplinariedad, en
una relacion multidisciplinar esta cooperacion
puede ser mutua y acumulativa, pero no inte-
ractiva, segun lo plantea Augsburg (2016, p. 56).
En este nivel, cada disciplina aborda el fené-
meno desde su perspectiva especifica utili-
zando sus métodos de analisis. Sin embargo, la
interaccion entre disciplinas es superficial y no
profunda (Moreno Toledano, 2015). Es decir, no
hay una integracién real de enfoques, métodos
y conocimientos entre las diferentes disciplinas
involucradas, sin una integracion profunda de
sus meétodos y perspectivas, lo que resulta en
un enfoque paraleloy no interactivo en la gene-
racion de conocimiento. Cada disciplina mantiene
su autonomia y no se produce una verdadera
sintesis o articulacién entre los diferentes
campos del saber.

Pluridisciplinariedad: Implica la cooperacion
entre disciplinas sin coordinacién profunda;
generalmente, se da entre areas del conoci-
miento compatibles entre si y de un mismo
nivel jerarquico, como sefiala Max-Neef (2005).
En este enfoque se establece una determinada
relacion entre los saberes participantes, pero
una disciplina lidera estas relaciones, definiendo
los términos de la colaboracion, y el método de
los procesos se rige por el rigor de dicha disci-
plina, segun lo plantea Rodriguez (s.f.).
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Ademas, en la pluridisciplinariedad se eviden-
cian relaciones de colaboracién entre las dife-
rentes disciplinas, con objetivos comunes; y se
presupone una perspectiva de complementa-
riedad entre las disciplinas, sin la existencia de
sistematizacion o integracién, como menciona
Jauregui (s.f.). En este contexto, las disciplinas
colaboran de manera paralela, cooperando
entre ellas sin una integracién profunda de
sus enfoques y métodos, lo que limita la gene-
racion de un conocimiento integral y holistico
sobre un tema o problema determinado.

Interdisciplinariedad: La interdisciplinariedad
se concibe como una estrategia pedagdgica
qgue implica la interaccién de varias disciplinas,
entendida como el didlogo y la colaboraciéon
de estas para lograr la meta de un nuevo cono-
cimiento, tal como lo expresa Van del Linde
Mejia (2007). Este enfoque supone un esfuerzo
indagatorio y convergente entre multiples
disciplinas, que presupone la multidiscipli-
nariedad, pero que persigue el objetivo de
obtener “cuotas de saber” acerca de un objeto
de estudio nuevo, diferente a los que pudieran
estar previamente delimitados disciplinaria o
multidisciplinariamente, como sefalan Soto-
longo y Delgado (2006, p. 66).

La interdisciplinariedad flexibiliza y amplia
los marcos de referencia de la realidad, a partir
de la permeabilidad entre las verdades de cada
uno de los saberes, segun lo plantean Follari
(2005) y Rodriguez (s.f.). En este proceso, la
interaccion entre disciplinas se intensifica, y
da lugar a un compartir de métodos, teorias,
herramientas y modelos, o que, a su vez,
genera nuevas perspectivas y subdisciplinas,
como destaca Moreno Toledano (2015). Esta se
caracteriza por promover el didlogo, la colabo-
racion y la integraciéon profunda de diferentes
disciplinas para abordar problemas complejos
desde multiples angulos, con el fin de generar
innovacién en el conocimiento, asi como enri-

La investigacion adopta un enfoque cualitativo
ylongitudinal,que parte de la revisiéon bibliogra-
fica de los enfoques disciplinarios, encuestas a
los “actores” identificados como la colectividad
conformada por los autores y los pares evalua-
dores de la Revista de Arquitectura (Bogotd), y
el analisis de redes académicas y sistemas de
indexacién, en un periodo determinado entre
2018 y 2023; este rango temporal permitira
tener en cuenta la identificacidon de citas en
Scopus en documentos secundarios, asi como
las revisiones de los metadatos de maxima
formacion académica de los “actores”, obte-
nidos por la Revista de Arquitectura (Bogota).

quecer y transformar los limites disciplinarios
tradicionales.

Transdisciplinariedad: Se define como la
etapa superior de integracion disciplinar, en
la que se llega a la construccion de sistemas
tedricos totales, conocidos como macrodisci-
plinas o transdisciplinas, sin fronteras soélidas
entre las disciplinas. Este enfoque se fundamenta
en objetivos comunes y en la unificacion epis-
temoldgica y cultural, como senalan Posada
(2004) y Stokols (2006).

La transdisciplinariedad posibilita la arti-
culacion de otros marcos, yendo mas alla del
proceso de conocimiento especifico de una
disciplina, ya que los paradigmas de una ciencia
0 saber no le pertenecen exclusivamente y es
necesario extrapolarlos a diferentes contextos
tedricosy metodoldgicos, segun plantean Nico-
lescu (2002) y Rodriguez (sf.). En este nivel, no
existen barreras entre las disciplinasy se pretende
resolver problemas en sistemas complejos,
buscando una comprensién mascompletay holis-
tica de los fenédmenos, como destaca Moreno
Toledano (2015).

En el contexto de la Revista de Arquitectura
(Bogotd), la apertura a diversas disciplinas enri-
quece el didlogo y genera sinergias entre los
diferentes campos del conocimiento, lo que
lleva a la interdisciplinariedad. Segun Tresserras
(2015, p. 6), la arquitectura no puede abordarse
de manera aislada, ya que implica no solo el
proceso creativo, sino también la conceptuali-
zacion y los planteamientos estructurales del
proyecto. Para su comprensiéon y practica efec-
tiva serequiere laintegracion de conocimientos
de areas como la sociologia, la ingenieria, la
informatica y las ciencias ambientales. Esta
interconexién de disciplinas no solo enriquece
la comprensién de los fendmenos arquitecto-
nicos, sino que también fomenta la innovacion
y la resoluciéon creativa de problemas, a través
de los diferentes campos disciplinares.

El alcance de la investigaciéon se centra en la
Revista de Arquitectura (Bogotd)y su comunidad
académica —llamados “actores”, que incluyen a
autores y pares evaluadores—, y los criterios de
inclusion para los participantes de la encuesta son:
haber publicado o evaluado articulos en |a revista
durante el periodo 2018-2023 y estar vinculados a
instituciones académicas o de investigacion; este
enfoque metodoldgico permitird identificar las
disciplinas con las cuales se esta construyendo la
interdisciplinariedad en la revista.

En cuantoalaencuestarealizada a los actores,
realizada durante un periodo de seis meses, esta
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estructurada en dos componentes principales:
uno, enfocado en la profesiéon y la investigacion,
y otro, centrado en la influencia de la Revista
de Arquitectura (Bogotd) en el ambito interdis-
ciplinario y su impacto. La encuesta permitira
analizar el papel de la publicacién como agente

RESULTADOS

En cuanto a la citaciéon

Al revisar los documentos secundarios' en
Scopus se encontré que, entre 2018 y 2023,
se citaron 45 articulos de la Revista de Arqui-
tectura (Bogotd) en 94 citas provenientes de
revistas de diversas disciplinas. Este hallazgo
revela una complejidad significativa en la distri-
bucién disciplinaria. Ademas, se identificaron

que promueve la interdisciplinariedad en la
arquitectura y el urbanismo.

Los resultados obtenidos mediante la revi-
sion bibliografica, las encuestas y el analisis de
redesy metadatos aportaran a la validez y fiabi-
lidad de los hallazgos.

435 subdreas, considerando que las revistas
pueden estar clasificadas en multiples areas de
conocimiento. Para simplificar este panorama,
se identificaron 19 areas principalesy la cantidad
de citas a los articulos recibidas por area (figura
1), resaltando asi la marcada interdisciplina-
riedad en los niveles de citacidn que recibe la
Revista de Arquitectura (Bogotd).

Figura 1. Areas del conocimiento en las que se citan los articulos de la

Revista de Arquitectura (Bogotad)
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Fuente: elaboracion propia, datos extraidos de Scopus (2023).

@ Losdocumentos secundarios, aunque no estén directamente indexados en Scopus, son reconocidos como
fuentes de informacion relevantes y confiables. Su presencia puede reflejar la importancia y el impacto de
la investigacion, ya que han sido considerados valiosos por la comunidad académica. Las citas a estos
documentos pueden evidenciar su valor y contribucion al campo, lo que influye en la visibilidad y el reco-
nocimiento de la investigacion en la comunidad cientifica.

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)
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Es destacable que, en este contexto, en el
area de artes y humanidades, al que pertenece
la arquitectura en el contexto local MinCiencias
y OCDE, ocupa el tercer lugar en términos de
citas. Las ciencias sociales —en el componente
urbano—, las ciencias ambientales —en cuanto
las tecnologias sostenibles y ambientales—y las
ingenierias, son las areas mas citadas en cuanto
el contexto internacional (Wos y Scopus), lo que
subraya la influencia significativa de la Revista de
Arquitectura (Bogotd) en campos aparentemente
diversos, confirmando el interés interdisciplinario
de estas areas. Ademas, se observa un impacto
notable incluso en areas mas distantes de la
disciplina arquitecténica, como las ciencias de la
computacién y las ciencias médicas.

Este fendmeno sugiere un interesante patréon
de interaccién entre disciplinas aparentemente
disimiles, con estas Ultimas participando activa-
mente en la lecturay citacién de articulos cienti-
ficos derivados de la arquitectura. Este analisisde
las areas tematicas y su distribucion en el tejido
interdisciplinario destaca la influencia expansiva
y la resonancia significativa de la revista en la
comunidad cientifica, trascendiendo las fron-
teras convencionales de las disciplinas y promo-
viendo la convergencia de conocimientos en
areas aparentemente dispares.

En la Revista de Arquitectura (Bogotd) se
abordan tematicas que destacan la interdisci-
plinariedad en la metodologia y los resultados
de los articulos. Se exploran temas urbanos con
un enfoque en la salud en el espacio publicoy las
dindmicas sociales, involucrando a investiga-
dores de diversas disciplinas como arquitectos,
médicosy psicologos. Se analizan los ecobarrios
desde perspectivas urbanasy socioecondémicas,
en las que la participacion social y las interac-
ciones son clave, lideradas por investigadores
gue combinan perfiles de arquitecto y econo-
mista politélogo.

Ademas, se han publicado articulos relacio-
nados con temas ambientales y paisajisticos
qgue contribuyen al bienestar de las ciudades. En
estos casos, los investigadores no solo son arqui-
tectos o paisajistas, sino que también colaboran
con gedgrafos, botanicos e ingenieros fores-
tales en la metodologia, lo que enriquece los
resultados obtenidos. Asimismo, en investiga-
ciones sobre tecnologias sostenibles aplicadas
a fachadas y soluciones sostenibles, se destaca
la colaboracion con ingenieros ambientales e
ingenieros civiles, evidenciando la importancia
de la interdisciplinariedad en la generacion de
resultados significativos.

Respecto a los actores

En la Revista de Arquitectura (Bogotd), los
“actores” son la colectividad conformada por
los autores que contribuyen con sus trabajos y los
pares evaluadores que participan en los procesos
de revision. Este término, “actores”, se emplea con

el proposito de delimitar y caracterizar de manera
funcional a los componentes esenciales que inter-
vienen en la dinamica editorial de la revista.

Grupos interdisciplinarios

Con el propésito de comprender la natura-
leza de la interdisciplinariedad que caracteriza
a la Revista de Arquitectura (Bogotd), se llevd
a cabo un analisis de los perfiles académicos
de los actores involucrados. Este examen se
fundamentdé en los datos sobre la formacion
académica obtenida de las hojas de vida propor-
cionadas por los mismos actores, respetando los
protocolos de derechos de autor. Através de este
proceso, se procedid a la categorizacién y tabu-
laciéon de las subdreas del conocimiento, lo que
permitié la determinacién de las disciplinas a las
cuales pertenecen. Este enfoque metodoldgico
viabilizé la identificacion de cuantas disciplinas
participan activamente tanto en la elaboraciéon
como en la evaluacién de los manuscritos
publicados. Este analisis sistematico se cons-
tituye como una herramienta esencial para
evaluar la genuina interdisciplinariedad que la
revista promueve en el ambito arquitecténico.

Los Campos de Investigacion y Desarrollo (sus
siglas en inglés FORD) constituyen un esquema
de distribucién del conocimiento propuesto por
la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desa-
rrollo Econdmicos (OCDE), para clasificar las
unidades de ejecucion de investigacion y desa-
rrollo experimental (I+D) y distribuir sus recursos
en funcion del ambito de conocimiento en el
que se lleva a cabo (OCDE, 2015).

En la figura 2 se presenta una relacion deta-
llada de las cinco disciplinas segun la clasifica-
cion de la OCDE, a las cuales pertenecen los
autores que han participado activamente con
articulos publicados en la Revista de Arqui-
tectura (Bogotd), tomando como referencia
de medicién la formacion de los autores. Estas
disciplinas han destacado en 15 areas del cono-
cimiento, contribuyendo cada una de manera
Unica a la construccién de la interdisciplinariedad
en el campo de la arquitectura. Entre las 22
subdareas del conocimiento, se destacan como
aspectos cruciales que han enriquecido el
didlogo interdisciplinario y han impulsado la
innovacion en la practica arquitecténica a través
de las publicaciones de la revista.

La figura 3 muestra las asociaciones entre
los autores que han publicado de manera
interdisciplinaria en la Revista de Arquitectura
(Bogotd). Estas asociaciones se han confor-
mado en grupos interdisciplinarios, lo que
ha llevado a la eliminacidon de las anteriores
secciones de la revista. Este cambio tiene como
objetivo facilitar el aporte entre las diferentes
disciplinas, proporcionando una visidn clara
de las colaboraciones y conexiones entre las
diversas subareas del conocimiento que contri-
buyen cientificamente a la arquitectura.
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Figura 2. Disciplinas, areasy subéareas del conocimiento que actUan en la
Revista de Arquitectura (Bogotd)
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Se destaca la interaccidon entre profesionales  conformacién de grupos interdisciplinarios en
de distintas disciplinas, lo que subraya laimpor-  la publicacién refleja un esfuerzo por promover
tancia de la colaboraciéon interdisciplinaria en y facilitar la integracién de multiples perspec-
la generacion de conocimiento y la innova- tivas en la investigacion y el desarrollo de la
cidn en la practica arquitectéonica. Ademas, la  arquitectura.

Figura 3. Asociaciones entre los autores que han publicado interdisciplinariamente en la Revista de

Arquitectura (Bogotd)
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Fuente: elaboracion propia (2023).
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Resultado de las encuestas

Los resultados de la encuesta realizada a los
“actores” revelan una variedad de hallazgos signi-
ficativos que contribuyen al avance del conoci-
miento en el campo disciplinar de la arquitectura.
Los resultados del analisis de la encuesta revelan
gue el interés de las investigaciones y publica-
ciones cientificas en grupos interdisciplinarios
es notablemente alto, evidenciando una clara
tendencia hacia la colaboracion entre dife-
rentes campos del conocimiento en el ambito
arquitecténico.

Las respuestas recopiladas revelan una
creciente conciencia sobre la importancia de
la interaccién entre disciplinas para abordar
los desafios contemporaneos en el disefio, el
urbanismo y la construccién. Es asi como, se
destaca la necesidad de promover la colabora-
cion entre comunidades interdisciplinarias no
solo a escala local, sino también en los ambitos
nacional e internacional, con el objetivo de
enriquecer y avanzar el conocimiento arqui-
tecténico en un contexto globalizado y en un
rapido y constante cambio.

Componentes interdisciplinares en la
profesion y la investigacion

En las figuras 4 a la 12 se presentan los resul-
tados obtenidos en el primer componente, en
los que es notorio que el campo de la investi-
gacidon y los proyectos en arquitectura tienden
a trabajar en modo interdisciplinario.

La figura 4 evidencia que el 62 % de los
profesionales en arquitectura muestran una
marcada inclinacién haciala colaboracién inter-
disciplinaria en sus practicas; a pesar de esta
tendencia, se identifican obstaculos concep-
tuales que limitan su ejecucién mas frecuente,

y solo el 18 % indica que raramente colaboran
con otras disciplinas. Es claro que la colabora-
cién interdisciplinaria es comun, aunque adn
existen desafios que dificultan su implemen-
tacion de manera mas generalizada, ya que el
20 % lo hace ocasionalmente. Es evidente que
la colaboracion interdisciplinaria es comun en
la practica arquitecténica, pero aun persisten
obstaculos que limitan su plena realizacion.
Para promover una colaboracién mas efectiva
y generalizada, es fundamental identificar y
superar estos obstaculos conceptuales, con
el fin de fomentar un ambiente propicio para
una colaboracioén interdisciplinaria mas fluida y
productiva en el campo de la arquitectura.

Se observa una tendencia positiva hacia la
colaboracién interdisciplinaria en el dmbito de
la arquitectura, segun lo que muestra la figura
5. Los datos revelan que el 64 % de los parti-
cipantes informan trabajar de manera regular
en equipos interdisciplinarios, lo que sugiere
un alto nivel de integracién entre diferentes
disciplinas en sus investigaciones cientificas. A
pesar de esta integracion, el 29 % colabora solo
ocasionalmente con profesionales de otras
disciplinasy un 7 % indica que principalmente
trabaja en proyectos de arquitectura de forma
individual. Estos resultados subrayan la nece-
sidad de fortalecer aun mas la integracion
entre disciplinas para promover un enfoque
mas holistico y completo en la investigacion
y practica arquitecténica. Si bien existe una
tendencia positiva hacia la colaboracién inter-
disciplinaria, es crucial continuar impulsando
iniciativas que fomenten una participacion
mas activa y constante de profesionales
de diferentes areas, con el objetivo de enri-
guecer y potenciar el desarrollo de soluciones
innovadoras y sostenibles en el campo de la
arquitectura.

Figura 4. ;Con qué frecuencia se encuentra colaborando con profesionales de

otras disciplinas en proyectos arquitecténicos?

Raramente
B Ocasionalmente

%

B  Frecuentemente

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Figura 5. Experiencia en investigaciones cientificas interdisciplinarias

Principalmente trabajo solo/a en
proyectos de arquitectura

B Colaboro ocasionalmente con
profesionales de otras disciplinas

B Trabajo de manera regular en
equipos interdisciplinarios

Fuente: elaboracion propia (2024).

Segun los resultados presentados en la figura
6, la percepcidn de los actores sobre cémo la
interdisciplinariedad ha influido en sus trabajos
de investigacién en arquitectura es predomi-
nantemente positiva. El 76 % de los participantes
considera que la interdisciplinariedad ha mejo-
rado la calidad y la innovacién de sus proyectos
de investigacién. Estos resultados sugieren
gue la integracion de diferentes disciplinas es
percibida como beneficiosa para el avance y
la excelencia de los proyectos de investigacion
en arquitectura. Adicionalmente, el 22 % de los

actores indica que la interdisciplinariedad ha
proporcionado nuevas perspectivas en algunos
casos, mientras que solo el 2 % considera que no
ha tenido un impacto significativo.

El papel crucial que desempena la interdis-
ciplinariedad en la mejora y la innovacién de
los proyectos de investigacidon en arquitectura
sugiere la necesidad de seguir explorando y
promoviendo activamente esta practica para
maximizar el potencial de la investigacion
arquitectoénica.

Figura 6. ;Cual es su percepcion sobre como la interdisciplinariedad ha influido en

sus trabajos de investigacion en arquitectura?

No ha tenido un impacto
significativo

B Ha proporcionado nuevas pers-
pectivas en algunos casos

B Ha mejorado la calidad y la
innovacién de mis proyectos de
investigacion

Fuente: elaboracion propia (2024).

Los resultados presentados en la figura 7
evidencian un fuerte interés y apertura hacia la
interdisciplinariedad en la investigacion cientifica
en arquitectura. El 87 % de los actores manifiesta
una alta disposicién para explorar nuevas disci-
plinas relacionadas con la arquitectura en el

ambito de la investigacion. Se refleja una actitud
efectiva hacia la exploracién y la integracion
de nuevas areas del conocimiento. Solo el 13 %
muestra una disposicion moderada, mientras
gue ninguno de los participantes (0O %) expresa
poca disposicidn hacia la interdisciplinariedad.
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Estos hallazgos sugieren que la comunidad
académica en arquitectura esta abierta a enri-
guecer su campo de investigacién mediante la
integracion de nuevas disciplinas.

La alta disposicion manifestada por los
actores para explorar nuevas disciplinas rela-
cionadas con la arquitectura en el ambito de la

investigacion cientifica puede promover avances
significativos en el conocimiento y la innovacion,
reforzando la necesidad de fomentar y faci-
litar espacios de colaboracién interdisciplinaria,
permitiendo que la arquitectura se beneficie
de las perspectivas y metodologias de otras
areas del saber.

Figura 7. ;Cudl es su disposicién para explorar nuevas disciplinas relacionadas con

la arquitectura en el ambito de la investigacion cientifica?

Poca discposicidn
B Discposicion moderada

B Alta disposiciéon

Fuente: elaboracion propia (2024).

La figura 8 muestra que la gran mayoria de los
actores, el 91 %, considera que la interdisciplina-
riedad en arquitectura es esencial para abordar
los desafios contemporaneos. Solo el 9 % la
considera Util en algunos casos, mientras que
ninguno de los participantes (0 %) opina que No
es esencial. Esto refleja la comprensiéon de que
los problemas contemporaneos en el campo de
la arquitectura son complejos y multifacéticos,
y requieren enfogques integrados que combinen
conocimientos y metodologias de diversas
disciplinas para su adecuada resolucion.

La mayoria de los “actores” que considera
esencial la interdisciplinariedad en arquitectura
para enfrentar los desafios contemporaneos
subraya la necesidad de promover activamente
este enfoque en la investigacion y practica
arquitecténica. Es crucial aprovechar este
consenso para desarrollar estrategiasy politicas
gue faciliten y fomenten la colaboracién inter-
disciplinaria, eliminando barreras y creando
incentivos para que los profesionales de la
arquitectura trabajen de manera integrada con
otras disciplinas.

Figura 8. ;Considera que la interdisciplinariedad en arquitectura es esencial para

abordar los desafios contemporaneos?

No es esencial

B Es (til en algunos casos

B  Esesencial para enfrentar los
desafios actuales

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Segun los resultados presentados en la
figura 9, el principal obstaculo experimentado
al trabajar en equipos interdisciplinarios en
proyectos arquitectdnicos es la dificultad para
integrar las metodologias de investigacion y
formentar la cooperaciéon entre las disciplinas,
con un 51 % de los investigadores enfrentando
este desafio. Adicionalmente, el 20 % de los
actores senala la falta de comprensiéon entre disci-
plinas como un obstaculo, mientras que el 29 %
indica no haber experimentado obstaculos
significativos. Esto evidencia que, si bien una
parte considerable de los investigadores no
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ha enfrentado dificultades importantes, la
mayoria enfrenta retos relacionados con la
integracion de metodologias y la cooperacién
interdisciplinaria.

Es crucial desarrollar estrategias que faciliten la
comprensién mutua, la armonizacion de meto-
dologias y la cooperaciéon efectiva entre equipos
interdisciplinarios. Esto puede lograrse a través
de la implementacién de programas de capa-
citacion, la creacion de espacios de didlogo y la
promocion de proyectos piloto que demuestren
los beneficios de la colaboracidon interdisciplinaria.

Figura 9. ;Qué obstaculos ha experimentado al trabajar en equipos

interdisciplinarios en proyectos arquitectonicos?

Falta de comprensién entre
disciplinas

B Dificultad para integrar diferentes
metodologias

B No he experimentado obstaculos
significativos

Fuente: elaboracion propia (2024).

Se observa en la figura 10 que la mayoria
de los actores identifican la diversidad de
perspectivas como un beneficio, sugiriendo
gue hay un reconocimiento generalizado de
qgue la integracién de mudltiples disciplinas
en la practica arquitecténica enriquece la
comprensiéony el enfoque hacia los problemas,
permitiendo considerar una amplia gama de
factores y variables por desarrollar. Ademas, los
actores senalan la innovacién y la generacién
de soluciones mas amplias como otro beneficio
importante; este hallazgo indica que la interdis-
ciplinariedad no solo amplia la comprension,
sino que también promueve la creatividad y la
generacion de ideas innovadoras en la arquitec-
tura. Sin embargo, es importante destacar que
una pequena parte de los actores mencionan
gue este tema aun requiere mas exploracion
e investigacion, lo que sugiere que aun se
presentan espacios para profundizar en el
entendimiento de los beneficios de la interdis-
ciplinariedad en este campo.

Segun losresultados presentados en lafiguralo,
la mayoria de los actores identifican dos benefi-
cios clave de la interdisciplinariedad en la arqui-
tectura: la diversidad de perspectivas (47 %) y
la innovacién y generacion de soluciones mas
amplias (42 %). El reconocimiento generalizado
entre los participantes de que la integracion de
multiples disciplinas en la practica arquitecto-
nica enriquece la comprension y el enfoque
hacia los problemas, permitiendo considerar
una amplia gama de factoresy variables. Ademas,
los actores sefalan que la interdisciplinariedad
promueve la creatividad y la generacion de
ideas innovadoras en la arquitectura. Es impor-
tante destacar que una pequefa parte (11 %)
menciona que este tema audn requiere mMas
exploracion e investigacion. Esto sugiere que, si
bien existe un consenso general sobre los bene-
ficios, aun hay espacios para profundizar en el
entendimiento de cémo la interdisciplinariedad
impacta de manera especifica en la practica y
la investigacién arquitecténica. Seria valioso
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desarrollar estudios adicionales que permitan
una comprensiéon mas detallada de los meca-
nismos a través de los cuales la integracion de

multiples disciplinas genera valor en el campo
de la arquitectura, con el fin de fortalecer aun
mMas la adopcién de enfoques interdisciplinarios.

Figura 10. En su opinién, icuéles son los beneficios clave de la interdisciplinariedad

en la arquitectura?

Requiere mas exploracion e
investigacion

B Diversidad de perspectivas

B |nnovaciény soluciones mas
amplias

Fuente: elaboracion propia (2024).

Los resultados obtenidos sobre la percepcion
de la relacién entre la teoria y la practica en la
investigacion arquitecténica interdisciplinaria
(figura 11) muestran una clara tendencia hacia
una integracion efectiva entre ambos aspectos.
Un 67 % de los encuestados consideran que la
teoria y la practica estan integralmente rela-
cionadas, lo que indica una fuerte apreciaciéon
de la sinergia entre los fundamentos tedricos y
la aplicacién practica en este campo. Por otro
lado, un 22 % de los participantes sefialan que,

en ocasiones, existe una conexidn entre teoria
y practica, mientras que un 11 % percibe una
falta de conexién clara. Estos datos subrayan la
importancia de continuar fomentando la inte-
raccion entre teoria y practica para abordar de
manera integral los desafios contemporaneos
en la arquitectura, destacando |la necesidad de
fortalecer adn mas la relacién entre estos dos
componentes esenciales para la innovaciéon
y el avance del conocimiento arquitecténico
interdisciplinario

Figura 11. ;Como considera la relacion entre la teoria y la practica en la

investigacion arquitectdnica interdisciplinaria?

No hay una conexién clara

B Aveces hay una conexion

B |ateoriay la practica estan
integralmente relacionadas

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Segun los resultados presentados en lafigura 12,
la mayoria de los actores (65 %) perciben que hay
algunas interacciones ocasionales entre las dife-
rentes comunidades disciplinares en el ambito
de la arquitectura, si bien existe cierto grado de
colaboracion entre disciplinas en la arquitectura,
estas interacciones no son aun lo suficientemente
frecuentes o significativas como para conside-
rarse generalizadas. Por otro lado, un cuarto de los
actores (24 %) percibe una colaboracion frecuente
y significativa entre diferentes comunidades disci-
plinares, lo que indica que hay un segmento de la
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comunidad arquitectdnica que experimenta una
interaccién mas activay fructifera entre disciplinas.

Existe un reconocimiento generalizado de
los beneficios de la interdisciplinariedad, aun
persisten obstaculos que limitan la interacciéon
entre disciplinas. Es crucial desarrollar estrate-
gias que faciliten y fomenten la colaboracidn,
como la creacién de espacios de dialogo, la
implementacion de proyectos interdisciplina-
riosy la promocion de una cultura que valore y
apoye la integracion de multiples perspectivas
en la practica arquitecténica.

Figura 12. ;Como percibe la interaccion actual entre diferentes comunidades

disciplinares en el ambito de la arquitectura?

Limitada o inexistente

B Algunas interacciones
ocasionales

B Colaboracion frecuente y
significativa

Fuente: elaboracion propia (2024).

Influencia e impacto de la Revista de
Arquitectura (Bogota) en el ambito
interdisciplinario

Asi mismo, en las figuras 13 a 18 se mues-
tran los resultados obtenidos en el segundo
componente, en el que se busca interpretar el
papel de la Revista de Arquitectura (Bogotd)
en cuanto difusién e interaccidn disciplinar,
segun la mirada de los actores.

Al analizar las respuestas a la pregunta
sobre la percepcion de cémo la Revista de
Arquitectura (Bogotd) promueve la interdis-
ciplinariedad a través de las publicaciones
(figura 13), se observa que la mayoria de los
actores considera que la revista promueve la
interdisciplinariedad en gran medida (42 %).
Estos resultados sugieren que la revista tiene
un impacto significativo en la promocién y
difusion de investigaciones interdisciplina-
rias en el campo de la arquitectura. Aunque

un porcentaje considerable (38 %) cree que lo
hace en cierta medida, la percepcién general
es que la Revista de Arquitectura (Bogotd) ha
sido efectiva en promover la interdisciplina-
riedad a través de sus publicaciones. A pesar
de la percepcidon positiva sobre la promocion
de la interdisciplinariedad por la revista, un
segmento significativo de actores (20 %) no
esta seguro del impacto en este aspecto. Esto
sugiere que aun hay margen para mejorar y
fortalecer su enfoque interdisciplinario, especial-
mente en la comunicacion sobre las iniciativas
interdisciplinarias. Es fundamental que la Revista
de Arquitectura (Bogotd) continle impulsandoy
desarrollando espacios que fomenten la interdis-
ciplinariedad en sus publicaciones, brindando
un estimulo significativo al desarrollo de inves-
tigaciones interdisciplinarias en el campo de
la arquitectura y fortaleciendo su papel como
plataforma para la integracién de diversas pers-
pectivas y enfoques.
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Figura 13. ; En qué medida cree que la Revista de Arquitectura (Bogotd) ha

promovido la interdisciplinariedad en sus publicaciones?

No lo sé

B  Encierta medida

B Engran medida

Fuente: elaboracion propia (2024).

Segun los resultados presentados en la
figura 14, la mayoria de los actores (62 %) consi-
deraque unamanera efectiva para que la Revista
de Arquitectura (Bogotd) fomente la partici-
pacidon de equipos de autores con enfoques
interdisciplinarios es incitar a la generacién de
sinergias entre diversas areas de conocimiento
con el fin de forjar nexos y nutrir la multiplicidad
de perspectivas. Estos confirman que la promo-
cidén de la colaboracién entre disciplinas y la
diversidad de enfoques puede enriquecer signi-
ficativamente las publicaciones de la revista y
fomentar la interdisciplinariedad en las mismas.
Asimismo, un 25 % de los actores sefiala que
proveer recursos y asesoramiento para catalizar
la eficaz confluencia de mentes diversificadas
en el proceso editorial seria una forma efectiva

de facilitar la participacidn de equipos inter-
disciplinarios. Esto indica la importancia de
contar con apoyo y orientaciéon especifica para
aquellos que deseen colaborar en proyectos
interdisciplinarios.

Fomentar la colaboracion entre disciplinas
y proporcionar recursos y apoyo especifico
son aspectos clave para facilitar la partici-
pacién de equipos interdisciplinarios en las
publicaciones de la revista. Al implementar
estas estrategias, la Revista de Arquitectura
(Bogotd) podra posicionarse como un espacio
en la promocion de la interdisciplinariedad en
la investigacién arquitecténica, generando un
impacto significativo en el avance del conoci-
miento y la innovacion.

Figura 14. ; De qué manera propone que la Revista de Arquitectura (Bogotd) podria fomentar o facilitar la

participacion de equipos de autores con enfoques interdisciplinarios en sus publicaciones?

Propiciar la inmersién proactiva en iniciativas
de colaboracién transdisciplinaria se erige como
imperativo ineludible en el panorama de la
investigacion arquitectdénica contemporanea.

B Incitar a la generacién de sinergias entre diversas

areas de conocimiento con miras a forjar nexos y
nutrir la multiplicidad de perspectivas.

B proveer recursos tangibles y asesoramiento

especializado para catalizar la eficaz confluencia
de mentes diversificadas en el proceso editorial.

Fuente: elaboracion propia (2024).
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Segun los resultados presentados en la figura
15, la gran mayoria de los actores (87 %) consi-
dera fundamental que la Revista de Arquitec-
tura (Bogotd) aborde en sus publicaciones
estudios interdisciplinarios que exploren la
convergencia entre disefo urbano y paisaje,
integrando perspectivas de disciplinas como
sociologia, medicina y ciencias ambientales.
Estas respuestas subrayan la importancia de
analizar las interacciones entre el entorno cons-
truido y las comunidades con una perspectiva
multidisciplinaria para promover un desarrollo
urbano mas sostenible y centrado en las nece-
sidades de la poblacién. Por otro lado, también
se menciona la necesidad de investigaciones
gue amalgamen principios arquitecténicos con
avances en la ingenieria estructural y tecnolo-
gias emergentes (4 %), asi como la exploracion
de sinergias entre la arquitectura y disciplinas
informaticas, como la inteligencia artificial y la
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visualizacion digital, para la creacion de entornos
urbanos innovadores (9 %). Estos resultados
indican areas especificas de interés interdiscipli-
nario que podrian enriquecer el contenido de
la Revista de Arquitectura (Bogotd) y contri-
buir al avance del conocimiento en el campo
de la arquitecturay el urbanismo. Es crucial que la
revista fomente la publicacién de estudios que
aborden la convergencia entre disefio urbano
y paisaje desde una perspectiva interdiscipli-
naria, integrando conocimientos de diversas
areas para generar un impacto significativo en
la comprension y mejora de los entornos
urbanos. Igualmente, la exploracién de siner-
gias entre la arquitectura y disciplinas como
la ingenieria, la tecnologia y la informatica
también representa una oportunidad para
impulsar la innovacion y el desarrollo de solu-
ciones creativas en el ambito arquitectdnico
y urbano.

Figura 15. ;Qué areas tematicas interdisciplinarias considera fundamental abordar en las publicaciones de

la Revista de Arquitectura (Bogota)?

Investigaciones que amalgamen principios arqui-
tectdnicos con avances en la ingenieria estructural
y tecnologias emergentes

B  Exploraciéon de sinergias entre la arquiectura y
disciplinas informaticas, como la inteligencia
artificial y la visualizacion digital, para la creacion
de entornos urbanos innovadores

B FEstudios interdisciplinarios que aborden la
convergencia entre urbanismo y paisaje, inte-
grando perspectivas de disciplinas como socio-
logia, medicina y ciencias ambientales para
comprender a fondo la relacién entre las comu-
nicadesy la arquitectura

Fuente: elaboracion propia (2024).

Segun los resultados presentados en la figura
16, el principal desafio para lograr una difusion
efectiva de la cultura arquitecténica desde una
perspectiva interdisciplinaria es la existencia
de barreras metodoldgicas y de lenguaje, con
un 51 % de los actores identificando este factor
como el obstaculo mas significativo. Esto
puede limitar la difusiéon de la cultura arqui-
tectonica de manera interdisciplinaria. Por otro
lado, el 29 % de los actores considera que las
limitaciones en la promocién y difusidon de la
revista son un desafio importante, indicando
qgue la visibilidad y el alcance de la revista
pueden influir en su capacidad para difundir
eficazmente la cultura arquitectdnica con una
perspectiva interdisciplinaria. Adicionalmente,
el 20 % de los participantes menciona la falta

de interés de las comunidades disciplinares
como una barrera relevante, lo que sugiere que
el compromiso y la colaboracién interdiscipli-
naria pueden enfrentar resistencia en ciertos
contextos académicos o profesionales.

Esasicomo, resalta laimportanciadeabordar
diversos obstaculos para promover una difu-
sion efectiva de la cultura arquitectdnica con
una perspectiva interdisciplinaria. Es crucial
desarrollar estrategias que permitan superar
las barreras metodolégicas y de lenguaje, faci-
litando la integracién de diferentes enfoques
y la comunicacién fluida entre disciplinas.
Ademas, es necesario fortalecer los esfuerzos
de promocidny difusién de la Revista de Arqui-
tectura (Bogotd) para ampliar su alcance y
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visibilidad, posiciondndola como un referente
en la difusién de la cultura arquitectdnica con
una perspectiva interdisciplinaria. Finalmente,
es importante trabajar en la sensibilizaciéon

y el fomento del interés de las comunidades
disciplinares, promoviendo los beneficios y la
importancia de la colaboracién interdiscipli-
naria en el campo de la arquitectura.

Figura 16. ;Cual cree que es el principal desafio para lograr una difusion efectiva de la cultura

arquitecténica con una perspectiva interdisciplinaria?

Falta de interés de las
comunidades disciplinares

B Barreras metodoldgicasy de
lenguaje

B | imitaciones en la promociény
la difusion de la revista

Fuente: elaboracion propia (2024).

Segun los resultados presentados en la
figura 17, la mayoria de los actores (53 %) consi-
dera que la Revista de Arquitectura (Bogotad)
ha tenido una influencia moderada en la
manera en que las comunidades disciplinares
interactUan en proyectos interdisciplinarios. Esto
sugiere que, si bien la revista contribuye en
cierta medida a promover la interaccion entre
las comunidades disciplinares en proyectos
interdisciplinarios, suimpacto aun no es deter-
minante. Por otro lado, un porcentaje signifi-
cativo de actores (29 %) percibe que la revista
ha sido un factor clave para promover esta
interaccion, lo que indica que tiene un papel
importante en fomentar la colaboracién entre
disciplinas en el ambito de la arquitectura. Sin
embargo, el 18 % de los participantes sefala
que la revista aun no ha tenido influencia en

la forma como las comunidades disciplinares
interactdan en proyectos interdisciplinarios.

La Revista de Arquitectura (Bogotad) tiene
un impacto positivo. En algunos casos, aun
hay areas de mejora para fortalecer su papel
como facilitadora de la interaccién interdis-
ciplinaria en la arquitectura. Es crucial que
la revista continude trabajando en la promo-
cion y difusion de proyectos interdisciplina-
rios, destacando los beneficios y las mejores
practicas en la colaboracién entre disciplinas
puede desempefiar un rol mas activo en
las redes entre las diferentes comunidades
académicas y profesionales, fomentando asi
una mayor interaccion y sinergia en el desa-
rrollo de proyectos interdisciplinarios en el
campo de la arquitectura.

Figura 17. En su experiencia como investigador en arquitectura, ¢considera que la Revista de Arquitectura

(Bogota) ha influido en la forma como las comunidades disciplinares interactUan en proyectos

interdisciplinarios?

No ha tenido influencia
B  Hatenido unainfluencia
moderada

B Ha sido un factor clave para
promover la interaccion

Fuente: elaboracion propia (2024).

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)



Segun los resultados presentados en la
figura 18, la accidn especifica que la mayoria
de los actores (65 %) considera que la Revista
de Arquitectura (Bogotd) podria llevar a cabo
para facilitar la publicacién de manuscritos que
contribuyan significativamente a la construc-
cion de la comunidad interdisciplinar es facilitar
la conexidn entre autores y expertos en disci-
plinas complementarias, existe un interés en
promover la colaboracidén entre diferentes areas
de conocimiento para enriquecer el contenido
delarevistayfomentar lainterdisciplinariedad en
la arquitectura; el 22 % de los actores mencionala
importancia de proporcionar pautas detalladas
y ejemplos para la preparacidon de manuscritos,
lo que indica la necesidad de brindar orien-
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tacion clara a los autores durante el proceso
de escritura y presentacion de articulos. Por
otro lado, un nimero menor de actores (13 %)
menciona la oferta de retroalimentacién deta-
llada y personalizada a los autores como una
medida relevante.

Se resalta la necesidad de implementar estra-
tegias que promuevan la colaboracién entre
disciplinas, brinden orientacién a los autores
y fomenten la calidad y relevancia de los arti-
culos publicados en la Revista de Arquitectura
(Bogotad). Al facilitar la conexién entre autores
y expertos de diferentes areas, la revista puede
impulsar la generacion de manuscritos interdis-
ciplinarios de alto impacto.

Figura 18. En su opinién, ;qué acciones especificas podria llevar a cabo la Revista de Arquitectura (Bogota)

para facilitar la publicacion de manuscritos que contribuyan de manera significativa a la construccion de

la comunidad interdisciplinar?

Proporcionando pautas detalladas y ejem-
plos para la preparacién de manuscritos

m Ofreciendo retroalimentacién detallada y

personalizada a los autores

B Facilitando la conexidon entre autores y

expertos en disciplinas complementarias

Fuente: elaboracion propia (2024).

Los resultados destacan una creciente
tendencia hacia la investigacion interdisci-
plinaria en arquitectura, evidenciando un
interés marcado por explorar nuevas fron-
teras de conocimiento y abordar problemas
complejos desde multiples perspectivas. Los
resultados ofrecen una perspectiva integral
sobre las tendencias emergentes, los desafios
existentes y las oportunidades futuras en la
investigacion interdisciplinaria en arquitec-
tura, proporcionando una base sdlida para
futuros desarrollos y colaboraciones interdis-

DISCUSION

La busqueda de la implementaciéon de un
enfoque interdisciplinario en la Revista de
Arquitectura (Bogotd) genera resultados tangi-
bles y contribuye en la trasformacion de la
dinamica de la investigacion en arquitectura

ciplinarias. Asimismo, se observa un consenso
generalizado entre los actores en cuanto a
la importancia de fomentar la colaboracién
entre diversas disciplinas como un medio
efectivo para abordar los desafios contem-
poraneos en el campo de la arquitectura. Es
importante destacar que estas respuestas
evidencian un claro interés por investigar y
publicar de manera interdisciplinaria, lo que
lleva a la generacién de nuevo conocimiento
y a la promocién de un didlogo enriquecedor
entre distintas areas de estudio.

y urbanismo. La diversidad de perspectivas ha
llevado a la formulacién de preguntas de inves-
tigacion mas complejas y a la exploracion de
soluciones mas alla de los limites tradicionales
de la disciplina.
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La interdisciplinariedad en la investiga-
cidén arquitecténica implica la convergencia de
diversas areas del conocimiento, cada una con
sus propios enfoques y metodologias. En este
contexto, es crucial reconocer el papel funda-
mental que desempefan tanto las disciplinas
convocantes como las convocadas. En el caso de
la Revista de Arquitectura (Bogotd), las huma-
nidades actdan como la disciplina convocante,
atrayendo y articulando los aportes de otras
areas como las ciencias médicas, la ingenieria
y tecnologia, las ciencias sociales y las ciencias
naturales. Es asi como la revista se erige como
un puente entre las humanidades y las demas
areas del conocimiento, fomentando un didlogo
fructifero que permita aportar a las publica-
ciones contemporaneas del entorno construido.

La compleja realidad de los tiempos actuales
indica que se debe aceptar el desafio de pensar
el conocimiento de forma integrada e interdis-
ciplinar (Infante-Malachias & Araya-Criséstomo,
2023), esto como la comunicacién efectiva y la
armonizacion de metodologias diversas y supe-
rarlos es esencial para generar conocimiento
significativo y abordar los problemas de manera
integral. Al posicionarse como un espacio de
convergencia interdisciplinaria, la Revista de
Arquitectura (Bogotaq) tiene la oportunidad de
trascender los limites tradicionales de la arqui-
tectura y enriguecer la disciplina con perspec-
tivas innovadoras provenientes de campos
aparentemente distantes. Al reconocer y valorar
la contribucién de cada disciplina convocada, la
revista puede potenciar la interdisciplinariedad
como un motor de transformacidén y avance en
la investigacién arquitectdnica

La discusion también aborda el impacto
de esta interdisciplinariedad en la percepciéon
de la revista por la comunidad académica. La
creciente citacidén de trabajos publicados en
disciplinas relacionadas sefiala la influencia
de la Revista de Arquitectura (Bogotd) en la
generacion de conocimiento interdisciplinario,
reforzando la idea de que la interconexiéon de
disciplinas contribuye a la relevancia y alcance
de la revista en el panorama cientifico mas
amplio. Esta perspectiva alentadora sobre la
interdisciplinariedad en la arquitectura se ve

Esta investigacion aspira a reconocer la nece-
sidad de fortalecer la interdisciplinariedad para
abordar los desafios contemporaneos y contri-
buir al desarrollo humano sostenible en el
contexto de la ciudad y el entorno construido.
Manteniendo su esencia arquitectdnica, la
revista busca ser un actor clave en la divulga-
cion del conocimiento a escalas internacional,
nacional y local, consolidando asi su papel

REVISTA DE (BOGOTA)

respaldada por una clara tendencia hacia la
colaboraciéon frecuente entre profesionales de
diferentes disciplinas y un reconocimiento
generalizado de la importancia de esta prac-
tica para abordar los desafios contemporaneos.

Sin embargo, también se identifican desa-
fios significativos, como la limitada interacciéon
entre comunidades disciplinares y las barreras
metodolégicas y de lenguaje,

[...] el trabajo interdisciplinar es un gran desafio
gue exige una mentalidad adecuada a la tarea
planteada, pero que en principio significa simple-
mente tener una actitud mental que se abra a las
multiples y diferentes perspectivas desde donde
se puede mirar, analizar y transformar la realidad.
(Infante-Malachias & Araya-Criséstomo, 2023, p. 11)

Estos hallazgos subrayan la necesidad de
promover activamente la interdisciplinariedad
en la arquitectura y abordar los obstaculos exis-
tentes para una colaboracién mas efectiva entre
disciplinas. La Revista de Arquitectura (Bogotd)
se posiciona como un espacio clave para la
integracidén de diversas disciplinas, actuando
como un catalizador para la generacién de
conocimiento interdisciplinario y la resoluciéon
de problemas complejos en el campo de la
arquitectura. Es asi como, se espera fortalecer el
enfoque interdisciplinario de la Revista de Arqui-
tectura (Bogotd), al fomentar la publicaciéon
de manuscritos interdisciplinarios con el fin de
contribuir a la difusion del desarrollo de investi-
gaciones integrales en el campo arquitecténico.

Asimismo, esta investigacion busca impactar
en la construccién de la comunidad disciplinar
y enriquecer la perspectiva arquitecténica. Lo
anterior,llevaaresaltarlanecesidad continuade
fomentar la interdisciplinariedad en la Revista
de Arquitectura (Bogotd) como un medio para
abordar los desafios complejos y contempora-
neos en arquitectura. Ademas, se reconoce que
este enfoque no solo contribuye a la calidad de
la investigacion, sino que también fortalece el
papel de la revista como un actor clave en la
promocién de la diversidad de enfoques y la
construcciéon de un conocimiento arquitecté-
nico mas completo y transformador.

como medio interdisciplinario en el campo de
la arquitectura.

Respecto a las respuestas dadas por los
“actores” se puede concluir que:

La gran mayoria de los participantes consi-
dera que la practicay la teoria arquitecténica
estan integralmente relacionadas, lo que
sugiere una vision holistica de la disciplina.



» Existe unatendencia positiva hacia la colabo-
racion frecuente con profesionales de otras
disciplinas en proyectos arquitectdnicos,
evidenciando una apertura a la integracion
de multiples perspectivas.

» Los “actores” perciben que la interdisci-
plinariedad mejora significativamente |a
calidad y la innovacién de sus proyectos de
investigacion, destacando los beneficios de
esta practica.

» La disposicién para explorar nuevas disci-
plinas relacionadas con la arquitectura
en el ambito de la investigacion cientifica
es extremadamente alta, lo que indica un
entusiasmo por ampliar los horizontes de la
disciplina.

« La gran mayoria de los “actores” considera
gue la interdisciplinariedad es esencial para
abordar los desafios contemporaneos en
arquitectura, subrayando su relevancia en
el contexto actual.

» Los principales beneficios identificados son
la diversidad de perspectivas y la gene-
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RESUMEN

En las actuales condiciones de cambio climatico, las naciones alrededor del mundo y en la
region de Ameérica Latina enfrentan el desafio de atender las demandas resultantes de un
constante crecimiento urbano y al mismo tiempo tratar de reducir el daflo ambiental. Ecuador,
particularmente Guayaquil, no es una excepcion a lo anterior. Es una ciudad que histéricamente
ha sufrido una continua degradacion de sus dos principales ecosistemas naturales, el bosque
seco tropical y el manglar, debido a un extendido desarrollo urbano. Los objetivos de este estudio
fueron analizar la relacion de los bosques o remanentes de bosques con unidades barriales
seleccionadasy la influencia de la forma urbana de estas unidades en la sostenibilidad y bienestar
de sus habitantes. Se realiza un analisis multiescalar y comparativo de diferentes patrones urbanos
a nivel de barrio. Adicionalmente, la investigacion propone el uso de los instrumentos de gestiéon
del suelo con objetivos ambientales y sociales. Los resultados denotan la interaccion o falta de
ella, entre los bosques urbanos, la morfologia de unidades barriales de los casos seleccionadosy la
relacion con el bienestar de los residentes y el desarrollo urbano sostenible. Finalmente, el estudio
analiza las potencialidades o restricciones de los enfoques seleccionados para incrementar los
beneficios de la relacion bosques urbanos-unidades barriales, y el uso de politicas integradoras
para la proteccion de los bosques en el area metropolitana de Guayaquil.

Palabras clave:
bosques urbanos; desarrollo sostenible; gestion del suelo; morfologia urbana; vulnerabilidad
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ABSTRACT

Under current climate change conditions, nations worldwide and in Latin America face the challenge
of meeting the demands resulting from continuous urban growth while attempting to reduce
environmental damage. Ecuador, particularly Guayaquil, is no exception. It is a city that has historically
suffered ongoing degradation of its two main natural ecosystems, tropical dry forest and mangroves,
due to extensive urban development. The objectives of this study were to analyze the relationship
between forests or forest remnants with selected neighborhood units and the influence of the urban
form of these units on sustainability and the well-being of residents. A multi-scalar and comparative
analysis of different neighborhood urban patterns was conducted. Additionally, the research proposes
the use of land management instruments with environmental and social objectives. The results denote
the interaction, or lack thereof, between urban forests, the morphology of selected neighborhood
units, their relationship with resident well-being, and sustainable urban development. Finally, the
study analyzes the potential or constraints of the selected approaches to increase the benefits of the
urban forests-neighborhood unit relationship, and the use of integrated policies for forest protection
in the metropolitan area of Guayaquil.

Keywords:

urban forests; sustainable development; land management; urban morphology; vulnerability
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En las actuales condiciones de cambio clima-
tico, las naciones en todo el mundo, y parti-
cularmente en la regién de América Latina,
enfrentan el desafio de atender las nuevas
demandas de la poblacién urbanay, al mismo
tiempo, tratar de reducir el dano ambiental.
Guayaquil es una ciudad que histéricamente
ha sufrido una continua degradacién de sus
recursos naturales, como los esteros, cerros
y rios. Sin embargo, paraddjicamente, se han
planificado pocos o ningun espacio verde
dentro de las areas urbanizadas. Adem3ds,
Guayaquil es la cuarta ciudad en la clasifi-
caciéon mundial de riesgo de vulnerabilidad,
segun el reporte de la Corporacién Andina
de Fomento (CAF, 2018) y Hallegate y Morlot
(2013), y de sufrir consecuencias econdmicasy
sociales por los efectos del cambio climatico y
los desastres naturales.

La presente investigacion plantea la hipdtesis
de que mediante la identificacidon y el estudio
de las variables se podrian identificar las falen-
cias de sostenibilidad, con el fin de plantear
propuestas de mejoramiento de la sostenibilidad
a escala barrial y en relacion con los bosques
circundantes. Los objetivos de esta investigacion
fueron: en primer lugar, evaluar la influencia del
desarrollo urbano y su impacto en los bosques
urbanos y periurbanos de Guayaquil, en los dos
ecosistemas existentes como son el bosque seco
tropical y los manglares. Ambos sistemas rodean
a la ciudad y a los casos de estudio analizados en
esta investigacion. En segundo lugar, analizar la
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influencia de la forma urbana de estas unidades
en la sostenibilidad y el bienestar de sus habi-
tantes y la relacién con bosgues o remanentes
de bosques.

La investigacidon se realizé utilizando una
metodologia de analisis multiescalar, desde el
andlisis general del territorio de conurbacién
de Guayaquil hasta el analisis comparativo de
indicadores a escala barrial. Adicionalmente, se
describe el potencial de los instrumentos
de gestiéon del suelo para financiar infraestruc-
tura verde con el fin de aumentar la resiliencia
de la ciudad al cambio climatico.

Estudio de caso a escala de territorio
metropolitano y planteamiento del
problema

Guayaquil se ubica en el ecosistema de
estuarios mas grande del Pacifico Sur, en el
Golfo de Guayaquil (figura 1). Esta ubicada en
la provincia del Guayas y es parte del cantén
Guayaquil, que comprende las zonas rurales
del cantén, ademas de Puna y Tenguel y el
area administrativa municipal de Guaya-
quil, delimitada en 1991. El area municipal
de Guayaquil tiene una poblacion de 2.654.274
(Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
[INEC], 2010), y un area de 34.376,5 hecta-
reas. De esta area, el 21,1 % corresponde a
zonas protegidas (bosques urbanos, zonas de
riesgo) y el 6,6 % a cursos de agua (Alcaldia de
Guayaquil, 2021).

Ubicaciéon de Guayaquil y sus cinco niveles de administracion gubernamental: Ecuador-Gobierno

Central, Provincia del Guayas, Cantén Guayaquil (color rojo) y municipio de Guayaquil (color gris)
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Fuente: editado por A. Delgado, con base en World Atlas y mapas municipales
(2022). https:/Mmww.worldatlas.com/aatlas/world.htm) CC BY-NC 4.0.
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La expansion urbana ha producido una
zona de conurbacién que a pesar de las limi-
taciones naturales de la ciudad (estuarios,
rios y cerros), se ha extendido en las ultimas
décadas hacia el norte y el noroeste, en los
cantones aledafos Samborondén y Daule,
sobrepasandoloslimites municipales (figura 2).
Asuvez, mezclados con este desarrollo urbano
coexisten dos sistemas ecolégicos, el bosque

seco tropical (10,273 ha) y el estuario de
manglar (10,635) (Alcaldia de Guayaquil, 2021).
Los bosques declarados por el Ministerio del
Ambiente del Ecuador como areas protegidas
en Guayaquil son: Cerro Blanco (6.078 ha),
Bosqueira (130 ha), Palo Santo (10 ha), Reserva
de Producciéon Manglares del Salado (10.635
ha), Bosque Papagayo (3.602 ha), El Paraiso
(420 ha), Prosperina (570 ha) (figura 3).

Figura 2. Zona de conurbacion de Guayaquil: Guayaquil municipal, cantones Daule, Samboronddn y Duran.

Areas urbanizadas y bosques protegidos de Guayaquil
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Fuente: redibujado por L. Velasco y A. Delgado (2022), con base en Verrewaere y
Wellens (2010) y mapas municipales. CC BY-NC 4.0.

Estos ecosistemas de bosques se encuentran
en la actualidad amenazados y fragmentados
por el desarrollo urbanoy la infraestructura vial,
como la via a la Costa que divide por un lado,
al norte, el bosque seco tropical Bosque Cerro
Blanco y al sur, la zona de reserva Manglares
del Salado (figura 4).

Adicionalmente, varios factores contribuyen
al alto riesgo de vulnerabilidad de Guaya-
quil, tales como: su ubicacién geografica como
ciudad costera ubicada a cuatro metros sobre

el nivel del mar; el alto indice de pobreza (11,2
%) y las bajas condiciones sanitarias de una
parte de la poblaciéon que carece de servicios
basicos, como agua potable, drenaje pluvial y
alcantarillado (Alcaldia de Guayaquil, 2021).
Estas condiciones socioeconémicas fueron las
razones del alto impacto de enfermedades,
como en la Uultima pandemia por COVID-19'.
Ademas, la falta de planificaciéon ha resultado
en extensas zonas de la ciudad sin suficientes
espacios verdes, como el paisaje urbano del
suroeste de la ciudad (figura 5).

@ Durante la pandemia, la ciudad alcanzé el 1 de abril de 2020 un récord maximo de 638 muertos por dia

(Sanchez, 2020).

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)



Alina Delgado-Bohoérquez * Carmen Avila-Beneras * Katya Lorena Vasco-Palacios A k

(Bogota)

Figura 3. A. Bosgue Papagayo, zona de expansiéon noroeste de Guayaquil; B. Bosque Paraiso, colindante con

Ciudadela Paraiso; Cy D. Bosque Prosperina, colindante con Ciudadela Ceibos Norte

Fuente: Delgado (2021).

Figura 4. Sistemas de bosques protegidos amenazados por la expansion urbana. A. Sistema de
manglares colindante con Puerto Azul; B. Bosque Cerro Blanco colindante con la via a la Costa y proyectos

comerciales-residenciales

Fuente: Delgado (2021).

En cuanto a la administracion del area metro- vy parroquias rurales (Alcaldia de Guayaquil, 2021),
politana de Guayaquil, coexisten cinco niveles de  los cuales superponen sus competencias sobre
administracion: Gobierno central, Provincia del diferentes recursos y territorios, creando dificul-
Guayas, Canton Guayaquil (445.362 ha), municipio  tadesen la ordenaciony gestion territorial (tabla 1).
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Figura 5. Vista aérea del suroeste de Guayaquil

Fuente: Delgado (2021).

Tabla 1. Competencias segun el nivel de Gobierno

Parroquia rural- Municipalidad- S
. . Provincia q
. Gobiernos Gobierno Local- > Gobierno
Nivel de > . > Canton del
. Auténomos Gobierno Auténomo . central-
Gobierno : . Guayaquil | Guayas- .
Descentralizados Descentralizado Prefectura Nacional
rurales (GAD) (GAD)
Sector
Planificacién* . . . .
Vivienda . .
Bosques R .
protegidos**
Cursos de
[ ] [ ]
aguat
Mineria% . .
Obras publicas . .
Electricidad .
Agua potable o
Aguas servidas .
y canalizacién
Pavimentacion . . .
lluminacién .
calles
Educaciéon-
[ ] [ ] [ ]
escuelas
Mercados ®
Salud publica .
Economia . . .

*El municipio prepara el plan regulador, el concejo cantonal aprueba los planes, la gobernacion

participa en la planificacion.

**E| municipio maneja y controla los bosques protegidos, pero también el Gobierno central
(Ministerio de Medio Ambiente).

§Los municipios controlan los cursos de agua, pero también el Gobierno central (Marinay
Ministerio del Medio Ambiente).

88E| Gobierno central otorga permisos para actividades mineras, pero el control y la regulacion son

competencias del Gobierno local (municipalidad).
Fuente: Tiepolo (2007); Alcaldia de Guayaquil (2021). Ley organica de las juntas

parroquiales rurales, 2000; Ley de régimen provincial, marzo de 2001; Ley organica

reformatoria de la ley de régimen municipal, 2004.
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Problemas histéricos de conservacion
de los bosques protegidos de Guayaquil

La mayor parte de los bosques de manglares
junto a las aguas de los estuarios se han perdido
a lo largo de la historia de Guayaquil. En la Guia
histdrica de Guayaquil se afirma que, alrededor
de 1636, una ley ordend cortar el manglar para
reducir los riesgos para la salud y aumentar la
poblaciéon (El Universo, 2010). Posteriormente,
la mayoria de los estuarios se rellenaron, y los
bosgues de manglares fueron taladosy utilizados
para la construccién. Como resultado, se perdid
la rica biodiversidad asociada a este ecosistema,
ademas de su capacidad para brindar servicios
ecosistémicos como la captura de carbono en las
zonas costeras y la reducciéon de los impactos de
las inundaciones (Alongi, 2012).

Adicionalmente, el bosque tropical seco
alberga muchas especies de aves, insectos y
mamiferos como monos aulladores, venados
Yy jaguares. Es un ecosistema que ha recibido
menos atencién y proteccion que los manglares.
Solo en el cerro El Paraiso (298 ha) se encuentran
109 especies de aves, entre las que se destacan el
pinzén pecho carmesi (Rhodospingus cruentus),
la cotorra carigris (Brotogeris pyrrhopterus) y
rapaces como el aguila pescadora (Pandion
haliaetus), murciélago halcdn (Falco rufigularis)
y gavilan de Harris (Parabuteo unicinctus) (Félix,
2014). La mayoria de las especies de arboles
nativos, como el ceibo (Ceiba trichistandra), el
guayacan (Tabebuia chrysantha) y el bototillo
(Bombax vitifolium), se ven comuiUnmente en
estos bosques caducifolios y semicaducifolios
gue estan sujetos a una estacionalidad clima-
tica seca prolongada. Por otra parte, la defo-
restacién causada por la urbanizacién y los
incendios forestales amenazan los remanentes
encontrados en el cerro El Paraiso y en La
Prosperina; ademds de actividades mineras,
tala de arboles y proyectos de infraestructura
para Cerro Blanco.

Con respecto a la actividad minera, esta ha
sido un factor importante de deforestaciéon
en la ciudad y en las Ultimas décadas del
sector via a la Costa (cercano al caso Puerto
Azul). Los dafhos causados al medio ambiente
y al bosque seco tropical son innumerables
(580 hectareas fueron afectadas en la zona
via a la Costa) y la contaminaciéon perma-
nece hasta la actualidad en cuanto al ruido y
el polvo en las zonas residenciales aledanas
(Alencastro, 2019; Delgado, 2019).

Los bosques protegidos en |la zona de conur-
bacién de Guayaquilalcanzaronentre 1900y 2014
las mayores tasas de deforestacion (CAF, 2018),
lo que coincidié en 1999 con la crisis econdmica
del pais y la aparicion de una extensa zona de
asentamientos informales ubicados al noroeste

de la ciudad (Delgado, 2013), como Monte Sinai,
ubicado fuera de los limites administrativos de
la ciudad sobre el area del bosque de Papa-
gayo y cercano al bosque de proteccion Cerro
Blanco.

Bases tedricas

Ecologia del paisaje y morfologia urbana

El uso de los principios de la ecologia
del paisaje en la planificacion territorial y el
desarrollo urbano permitirian aumentar la
integridad ecoldgica y minimizarian la degra-
dacién del suelo en la morfologia urbana de
Guayaquil. Principios tales como la heteroge-
neidad del paisaje, reconociendo la diversidad
espacial de este, donde distintos tipos de
habitats interactdan para formar un mosaico
complejo. Otro principio es la conectividad,
gue destaca la importancia de corredores
ecolégicos y la permeabilidad del paisaje y los
espacios urbanos, para facilitar el movimiento
de organismos y el flujo de energia. La soste-
nibilidad del paisaje también es un principio
clave, con respecto a la gestidon responsable
de los recursos naturales y la conservaciéon de
la biodiversidad. Estos principios proporcionan
un marco integral para abordar los desafios
del desarrollo urbano sostenible (Burel &
Baudry, 2003; Turner & Garner, 2015), ampa-
rando las areas naturales mediante estrategias
de conservacion de la vida silvestre y limitacion
de la expansién urbana (Darmstadt et al., 1996;
Marcus et al,, 2019).

Sostenibilidad urbana

La sostenibilidad urbana se define como
la capacidad de una ciudad o area urbana
para desarrollarse y funcionar considerando
aspectos econémicos y sociales, con el obje-
tivo de crear entornos urbanos saludables,
eficientes y habitables (Lépez Bernal, 2008).
Estos objetivos se podrian alcanzar con la
construccidon de metas realizables, mediante
la aplicaciéon de indicadores urbanos, sujetos a
una comprobacién sostenida en el tiempo.

Existen diversos sistemas de indicadores
para medir la sostenibilidad urbana. Por un
lado, existen indicadores que miden el grado
de concentracidén o dispersiéon, la densidad
de viviendas y habitantes (Ding et al., 2012), la
influencia del mercado inmobiliario (Thorpe
et al, 2009), o la sustentabilidad de distintos
tipos de tejido (Kennedy et al, 2014). Por
otro lado, también hay sistemas que miden
el componente social (Wong, 2015), el ener-
gético (Kennedy et al,, 2014), o el ambiental
(Escobar, 2006).

- JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X
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Captura de valor del suelo-plusvalias a
partir de la implementacién de
infraestructura verde

La infraestructura verde se define como la
integracion de elementos naturales —parques,
bosques urbanos, corredores bioldgicos, hume-
dales y areas verdes— en la infraestructura
construida para mejorar la calidad de vida de
las comunidades y promover la sostenibilidad
(Stanley, 2021). Esta infraestructura contribuye
a la resiliencia urbana al proporcionar servicios
ecosistémicos como la regulacion del clima,
gestion del agua, conservacion y aumento de
la biodiversidad y mejora de la calidad del aire
y del suelo. Ademas, crea espacios recreativos
para fomentar la salud fisica y mental de la
poblacién, promoviendo la cohesién social
(Benedict & McMahon, 2006).

Sin embargo, a pesar de los beneficios tanto
para el medio ambiente como para las comuni-
dades, construir y financiar infraestructura verde
resiliente es uno de los principales desafios para
las ciudades debido a limitaciones econdmicas,
administrativasy de gestidén enlasactuales condi-
ciones del cambio climatico, especialmente para
paises de bajos y medianos ingresos en América
Latina y en Ecuador (Grafakos et al., 2019).

Este estudio realiza un analisis multiescalar, del
nivel del territorio de conurbacién al nivel de

Los beneficios de financiar infraestructura
verde han sido ampliamente discutidos en
la literatura (Brugmann, 2011, Demuzere et
al.,, 2014; Gdmez-Baggethun & Barton, 2013;
Madison y Kovari, 2013; Opdam et al., 2006;
Tzoulas et al.,, 2007). Asi, la recuperacion de
plusvalias se presenta como una alternativa
para financiar el desarrollo urbano y la vivienda
social, redistribuyendo los incrementos de valor
del suelo a la comunidad (Furtado & Acosta,
2012; Smolka, 2013).

En América Latina, los instrumentos de
valoracion del suelo se han aplicado prin-
cipalmente para financiar infraestructura y
vivienda social en paises como Colombia o
Brasil (Smolka, 2013). Asi, los principales instru-
mentos utilizados para estos propdsitos son
aguellos destinados a intervenir la infraestruc-
tura urbana, regular el mercado del suelo y
financiar el desarrollo urbano (Republica del
Ecuador, 2016). De esta forma, esos mismos
principios podrian aplicarse para financiar
proyectos de infraestructura verde —corre-
dores verdes, parques inundables, programas
de reforestacion—, y resiliencia al cambio
climatico, con sentido de justicia social (Brug-
mann, 2011; Grafakos et al,, 2019).

barrio. Se implementd en dos fases principales
(figura 6).

Flujograma de la metodologia aplicada

Revision bibliografica para la identificacion de indicadores.

Preparacion de planos para la obtencién de datos de libre acceso
a nivel del territorio de conurbacion de Guayaquil y de los casos de

unidades barriales.

Construccion de un sistema de componentes e indicadores por analizar
para el contexto de Guayaquil.

Levantamiento de informacién en campo.

Procesamiento de datos y analisis comparativo de casos unidades barriales.

Fuente: elaboracion propia (2021).

En la primera fase se analizaron fuentes biblio-
graficas (revision documental) y se obtuvieron
datos del geoportal del municipio de Guayaquil.
De las revisiones se destaca lo siguiente:

REVISTA DE (BOGOTA)

Un analisis del territorio de conurbacion
de Guayaquil, partiendo de lo general a lo
particular, aplicando un método de analisis
deductivo.
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+ Posteriormente, se seleccionaron casos de
unidades de barrio tomando en cuenta la
representatividad a escala de ciudad, a su
vez que criterios histdricos y de localizacion
relacionados con los bosques protectores o
remanentes de bosques.

La segunda fase del estudio consistid en la
construccion de un sistema de indicadores como
se detalla a continuacion:

» Se realizd una revisidn bibliografica, abar-
cando el Sistemma de Indicadores para
ciudades Grandes y Medianas de la Agencia
de Ecologia Urbana de Barcelona (AEUB,
2008; 2022), asi como el Plan Especial de
Indicadores de Sostenibilidad Ambiental
de Sevilla (Rueda, 2008), y otros con
enfoque de calidad ambiental y sintético
(Garcia y Seguel, 2019; Hernandez, 2009;
Hermida-Palacios et al., 2015) y se seleccio-
naron indicadores con base en la Agenda
21 de Sostenibilidad para el Disefio Urbano
(Malaga, 2010). Con el propdsito de organizar
y sistematizar la informacion, se realizdé una
seleccion final de cuatro componentes prin-
cipales, estos son: forma urbana, diversidad,
movilidad, calidad medioambiental. Adicio-
nalmente, se incluydé un quinto compo-
nente, el estudio de la relacidén con bosques
protectores y remanentes de bosques. Los
pardmetros para indicar el nivel de sosteni-
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bilidad de los indicadores se clasificaron en
alta, mediana y baja sostenibilidad (tabla 2).

» Se realizd un estudio espacial-morfoldgico
de variables en campo, considerando la
unidad de barrio, y distancias a los equi-
pamientos equivalentes a extensiones de
1000 m-500 m-300 m, segun corresponda.

» Posteriormente, se hicieron el procesa-
miento de datos y el analisis comparativo de
los casos de unidades barriales.

Los casos seleccionados para el andlisis
morfolégico y comparativo se ubican en el
centro y noroeste de la ciudad: parroquias
Roca-Pedro Carbo, Ceibos Norte, Paraiso
y Puerto Azul. Los criterios de seleccidon
se basaron en su representatividad de los
diferentes patrones urbanos de la ciudad y
por la proximidad a bosques protegidos o
remanentes de bosques. El caso del Centro
corresponde a las parroquias urbanas Roca
como caso 1y Pedro Carbo? como caso 2,
correspondientes al sitio histérico de funda-
cion de la ciudad. El tercer caso, Ceibos
Norte, en cercania del bosque Prosperina
y la carretera Perimetral. El cuarto caso,
Paraiso, esta ubicado en el borde del Bosque
Paraiso. Luego, el quinto caso, Puerto Azul,
que colinda con los Manglares del Salado
(figura 7).

Tabla 2. Indicadores de sostenibilidad urbana y parametros para su medicion

Rango de parametros

Componente Indicador Metodologia

Area total de unidad

Superficie (m3)

barrial (UB).
Densidad (Hab./ NuUmero de 100-200
ha) habitantes/superficie >200 Hab./ Hab./ha <100 Hab./ha
total de la UB. ha
Densidad (N.° de NUmero de
viviendas/ha) u.n!dades de ’ -100 Viv./ha 60-100 Viv./ 60 Viv./ha
viviendas/Total drea ha
de UB.
Forma urbana Porcentaje de Superficie
suelo ocupado construida/area total >50 % 50 % <50 %
del solar.
Porcentaje de Porcentaje
| baldi d |
solares baldios e.s.o ares rjo 230 % 30 % <30 %
edificados/area total
de UB.
Compacidad (Superficie
truida*N.° d
construiaa ) ? 5m >4-5m <4m
plantas)/superficie
total solar.
Continua »

@ Parroquias urbanas del centro de la ciudad. Guayaquil cuenta con 15 parroquias urbanas, dentro de la com-
petencia administrativa de Cantén (Alcaldia de Guayaquil, 2021).
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Componente

Indicador

Usos de suelo-
Porcentaje de
la poblaciéon
con distancia a
equipamientos:
Instalaciones
Sociales Basicas
(I1SB) (salud,
educacion,
deportes,
mercados)-
Distancia a estas
ISB

Metodologia

Porcentaje de
poblacién cercana a
la instalacién en un
radio de 300, 500 y
100 m. Educacion
500 m. Salud basica
500 m. Hospitales

1 km. Deportes 500
m. Minimercados
500 m.

Rango de parametros

>50 % de la
poblacién
tiene acceso

Entre el
50-30 % de
la poblacién
tiene acceso

<30 % de la
poblaciéon
tiene acceso

Areas verdes (%)

Porcentaje de area

Diversidad verde/Total de drea  >30 % 12 % <4 %
UB.
Area verde (<1000 Instalacién a Instalacion Instalacion a
Distancia a m?) en un radio de una distancia en un radio una distancia
areas verdes y 200 m. <200 m entre 200- >750 m
recreativas (desde 750 m
un punto medio Areas verdes (>1000 Instalaciéna Instalacion Instalacion a
de la unidad m2) en unradiode  unadistancia enunradio  una distancia
barrial) 750 m. <750 m entre 750 >2 km
m-2 km
Porcentaje de Porcentaje de area
suelo permeable de tierra/area verde
% total (descontando
(%) otal | >10 % 5% <2%
areas de
circulacién y areas
pavimentadas).
Proximidad a Porcentaje de Proximidad Proximidad Proximidad
los sistemas de poblacién cercana en un radio en un radio en un radio
transporte publico auna parada de de 300 m de 500 m de 1000 m
autobus en un radio
de 300 m
Reparto del viario  Porcentaje area 50 % de Hastael15% <15 % de vias
publico peatonal-  peatonal/ area las vias de las vias peatonales
Porcentaje vehicular. peatonales peatonales (con relacion
Movilidad peatonal/vehicular (conrelacién  (con relaciéon  avias
a las vias a las vias vehiculares)
vehiculares)  vehiculares)
Ciclovias Cerca enunradiode Accesibilidad Accesibilidad Accesibilidad
300-500-1000 m en un radio en un radio en un radio
de 300 m de 500 m de 1000 m
Accesibilidad Porcentaje de Continuidad  Mas del Menos del
universal (rampas, longitud de rutas total 30 % de 30 % de
pasamanos) accesibles. continuidad  continuidad
Calidad del aire Sensores de calidad 300-400
. <300 ppm >400 ppm
del aire-CO,-ppm. ppm
Confort acustico NEC 11- Normativa
Calidad del Ecuatoriana de la <50 dB 50-60 dB >60 dB
medio ambiente Construccion.
Confort térmico NEC 11- Normativa ~ ------ 18°-26°C  —----
Ecuatoriana de la
Construccion.
Continua »
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Rango de parametros

Componente Indicador Metodologia

o | bedo | _ealo

Relacion Distancia En un radiode 1 km,
con bosques a bosques considerado como
protectoresy protegidos distancia maxima <1km 1km >1 km
remanentes de caminable.
bosques
Distancia a En unradiode1km,
remanentes de considerado como
. . . <1 km 1km >1 km
bosques distancia maxima

caminable.

Fuente: elaborado por Delgado (2022) con base en indicadores de sostenibilidad

(Malaga, 2010) y resultados de proyecto de investigacion (Delgado, 2021).

Figura 7. Ubicaciéon de los casos de unidades barriales en el centro de la ciudad

| uBicACION

Cerro Azul

| LEYENDA
CASOS DE BARRIOS:

1 FRANCISCO ROCA

2 PEDRO CARBO
.~ | WESE CEIBOSNORTE
I PARAISO
EESEN PUERTO AZUL
PRINCIPALES HITOS URBANOS:
[ BOSQUES PROTEGIDOS
NN 7ONA DE MANGLE
——— AVENIDA 9 DE OCTUBRE

Zona Sur

Fuente: redibujado por L. Vasco (2023), basado en mapas municipales. CC BY-NC 4.0.

RESULTADOS

Nivel de territorio metropolitano

Entre 1985y 2021 se alcanzaron las tasas mas
altas de deforestacion en el territorio de conur-
bacion de Guayaquil (tabla 3).

La degradacion de los bosques de Guayaquil es
un proceso que, lamentablemente, se espera que
continue a largo plazo. Asi, una carretera principal
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planificada atravesara un area natural protegida,
el bosque Cerro Blanco, conectando el noroeste

nuevo aeropuerto (2020-2023) (Alcaldia de Guaya-
quil, 2021).

de la ciudad con el nuevo aeropuerto en el area de
Daular (Alcaldia de Guayaquil, 2021; Delgado 2019).
Este proyecto de infraestructura adn no cuenta
con un plan publico socializado de medidas que
disminuyan el impacto ambiental. Ademas, otro
proyecto de conectividad a largo plazo atravesaria
la zona de manglares conocida como Reserva
Faunistica Manglares del Salado (figura 8), conec-
tando el sur de la ciudad (Viaducto Sur) con el

Adicionalmente, existen planes para nuevos
proyectos de vivienda social en la periferia de la
ciudad, ubicados fuera de los limites municipales,
siguiendo el dltimo Plan Territorial de Desarrollo
Urbano de Guayaquil 2021 (Alcaldia de Guayaquiil,
2021), sin considerar politicas de inclusién de
estos proyectos de vivienda social en los vacios
urbanos en el centro de la ciudad (Delgado, 2021).

Tabla 3. Areas deforestadas de los bosques protegidos de Guayaquil

Acuerdo ministerial Area (ha)- | Area deforestada

Area protegida

de area protegida PDOT 2021
ECOSISTEMA BOSQUE SECO TROPICAL
N.° 143, 20 de abril de

(ha)

Cerro Blanco 1989 6,078 5,956 122 2
| N.° 60, 10 de febrero de
El Paraiso 4202 298 121 28,8
1989
N.° 23,15 de abril d
La Prosperina ' e abritae 5707 242 328 57
1994
N.° 38, 31 de julio de
Palo Santo 1986 10 4 6 60
N.° 122, 25 de
B i ' 130 130 SD SD
osquetra noviembre de 2009
Papagayc_> de N.°105, 3 de agosto de 3602 3462 140 4
Guayaquil 2012
ECOSISTEMA MANGLAR
Reserva de Produccion N.°142,13 de
' 10,635 15,535P SD SD
Manglares del Salado noviembre de 2002
TOTAL 717

a Ministerio de Ambiente del Ecuador (MAE, 2015). http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/
b Datos Cantén Guayaquil (PDOT, 201).

SD: sin datos.

Fuente: claboracion propia (2022) con base en PDOT (2021) y MAE (2015).

En cuanto a las areas verdes dentro de los
limites municipales de la ciudad, existen impre-
cisiones en los datos del indice verde urbano.
Segun el Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos del Ecuador (INEC), en 2010 era de
112 m?/habitante. Luego, en 2014, segun la Muni-
cipalidad era de 24,8 m%habitante®. Esta Ultima
cifra contrasta con la mencionada en el Plan de
Manejo de Areas Verdes de Guayaquil, elabo-
rado por CAF (2018) que indica un resultado de
3 m?/hab, incluyendo Unicamente las areas
verdes dentro del darea municipal y arboles junto
con la infraestructura vial. Ademas, la mayoria de
las parroquias urbanas de Guayaquil presentan

un alto indice de suelo impermeable, como
Ximena, Pascuales y Tarqui, con 74, 47 y 22 %,
respectivamente (Centro de Levantamientos
Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos [CLIRSEN], 2011).

La aplicacion de instrumentos de ordena-
miento territorial para la captura de plusvalias
en Guayaquil aun se encuentra relativamente
en fase inicial y se utilizan en su mayoria instru-
mentos tributarios, pero sin una norma que
los canalice hacia proyectos prioritarios de
desarrollo urbano social o de infraestructura.
Un instrumento utilizado principalmente es

© Incluyendo areas de bosques protegidos fuera de los limites municipales de Guayaquil, ademas de plazas
publicas, instalaciones deportivas, cementerios, solares baldios e instalaciones industriales.
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la Contribucién para Mejoras (CM), para finan-
ciar infraestructura urbana. En Ecuador, este
instrumento esta regulado por el Cédigo Orga-
nico de Organizacién Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (Presidencia de la Republica
del Ecuador, 2015; Delgado, 2016), y su imple-
mentacion depende de cada gobierno local.
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Sin embargo, estos instrumentos aun no se
utilizan en Guayaquil para financiar infraes-
tructura urbana verde (corredores verdes,
parques inundables, programas de reforesta-
cidn), a pesar de la necesidad y los beneficios
para prevenir las consecuencias del cambio
climatico.

Figura 8. Plan Maestro de Usos Actuales del Suelo de Guayaquil y proyecciones

de conectividad de la futura infraestructura vial

',"
Daule
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¢
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UBICACION

LEYENDA

ESQUEMA DE OCUPACION Y USOS DE
SUELO DE GUAYAQUIL
Uso residencial - Baja densidad
Uso residencial - Mediana densidad
Uso residencial - Agricola
B Uso industrial
B Uso comercial y servicios
[7 Uso de valor paisajistico
B Uso de equipamiento urbano
BN Reserva de equipamiento
I Corredores de estructura urbana
_“'_.i Limite de emplazamiento de industrias peligrosas
i_...i SUNP
777 Uso extractivo y suelo de valor paisajistico
B suelo protegido por instalaciones de riesgo y
vulnerabilidad
€---» Nuevas vias de conexion (En planificacion)

Fuente: redibujado por L. Vasco (2023) con base en mapas municipales. CC BY-NC 4.0.

Nivel de barrio

A partir del estudio de los casos a nivel de
barrio, se establecié informacion relevante y los
patrones urbanos para cada caso (figura 9).

La tipologia de vivienda y el drea en hectéreas
de cada unidad barrial y por cada uno de los
casos se describen en la figura 10.

Al aplicar la metodologia indicada de para-
metros para indicadores de sostenibilidad
urbana se obtuvieron los principales resultados
(tabla 4).

De los resultados se infiere para cada indi-
cador lo siguiente:
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Forma urbana: La baja densidad es estandar
para todos los casos, inferior a 130 hab./ha;
solo para el caso Paraiso la densidad es de
247 hab./ha. Asi, para los casos del Centro, para
Roca es de 90 hab./ha; para Carbo, 44 hab./ha;
CeibosNorte,124hab./ha,yPuertoAzul,99hab./ha.
La tipologia de vivienda en el caso del Centro
(parroquias Roca y Carbo) difiere de otras en
cuanto a la altura. Asi, en el Centro, los edificios
van desde dos hasta 35 plantas con una altura
media de 22 m. En los casos del Centro, a pesar
de contar con edificios de altura, hay una baja
densidad, reflejando una reducida capacidad
de retencién y atraccion de la poblacién para
usos residenciales.
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Figura 9. Patrones urbanos y fotos de casos de barrios. A. Centro: Carbo-Roca; B. Ceibos

Norte; C. Paraiso; D. Puerto Azul

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC 4.0.

En los demas casos de barrios, la tipologia
edificatoria se compone principalmente de
viviendas de una a dos plantas. El indicador de
densidad influye en los resultados de compa-
cidad, ademas de los indicadores de confort,
como en el caso del Centro donde se percibe
el fendmeno de la isla de calor (Palacios et al,,

2017, Palme et al, 2016). Este indicador en los
casos del Centro es para Roca 8,13 m. y para
Carbo 7,14 m.,como resultado de la altura de las
edificaciones en estas dos parroquias. Para el
resto de los casos el indicador de compacidad
es bajo, asi para Ceibos Norte es 3,32 m; Puerto
Azul 2,5 m, y Paraiso 1,92 m.

Figura 10. Area y tipologia de viviendas de los casos de unidades barriales

CASOS
INDICADOR
CASO1 CASO2 CASO3 CASO4 CASOS5 CASO6
CENTRO-ROCA CENTRO-CARBO CEIBOS NORTE PARAISO PUERTO AZUL CISNE 2
Area  HA) / Area (HA) 42,48 65,25 37,3 21 80,08 43,97
Las viviendas en su mayoria| Las viviendas en su Las viviendas son villas de | Las viviendas son villas | Las viviendas son villas de | Las viviendas son villas de|
son departamentos en mayoria son 1 a 2 plantas, algunas de 1 a 3 plantas, que 1 a 3 plantas, que varian | 1 a 2 plantas, adosadas y
edificios de gran altura, departamentos en aterrazadas debido a la varian sus altu-ras y sus alturas y un 20% son semiadosadas.

casas colectivas y viviendas
unifamiliares.

edificios de gran altura,
casas colectivas y
viviendas unifamiliares.

Tipologias de
viviendas

irregularidad del terreno,
por lo que sus alturas
varian. Hasta lo 4 pisos,
seguin el uso de la
edificacion.

algunas son aterrazadas
debido a la irregularidad
del terrenc.

departamentos.

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC 4.0.
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Tabla 4. Resultados del andlisis de los casos de estudio

Centro- | CSntro- Ceibos
Componente Indicador Pedro Paraiso
Roca Carbo Norte

Forma urbana Densidad (hab./ha)

Densidad (unidades
habitacionales/ha)

Porcentaje de tierra
ocupada

Porcentaje de terrenos
baldios (%)

Compacidad

Usos del suelo:
Porcentaje de la
poblacién con acceso
a equipamientos (%)
(salud, educacion,
deportes, mercados)

Areas verdes (%)

Diversidad
Distancia (m) a areas

verdes y recreativas
(desde un punto
medio de la unidad
barrial)

Porcentaje de suelo
permeable (%)

Movilidad Proximidad a los
sistemas de transporte
publico

Reparto del viario
publico peatonal-
Porcentaje peatonal/
vehicular

Ciclovias

Accesibilidad universal
(rampas, pasamanos)

Calidad Calidad del aire
del medio
ambiente

Confort acuUstico

Confort térmico

Relaciéon Distancia a bosques
con bosques protegidos
protectores y
remanentes de
bosques

Distancia a
remanentes de
bosques

Fuente: elaboracion propia (2022) con base en Indicadores de Sostenibilidad Ambiental
de Sevilla (Rueda, 2008), y el Sistema de Indicadores para ciudades Grandes y Medianas
de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona (AEUB, 2008; 2022).
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Diversidad: Para el componente diversidad,
los casos presentan usos de suelo diversos.
Asi, con respecto a la distancia de los equi-
pamientos, los casos del Centro muestran un
nivel de sostenibilidad alto al disponer de Ia
mayoria de los equipamientos como salud,
educacion y mercados a una distancia entre
100 y 500 metros desde el centro de la unidad
barrial. Ceibos Norte y Puerto Azul presentan
un nivel medio-bajo de sostenibilidad, debido
a gue no cuentan en estas urbanizaciones
con instituciones educativas o de salud, si
bien cuentan con equipamientos comer-
ciales o recreativos con radio de influencia de
unidad barrial. Con respecto al porcentaje de
areas verdes, la mayoria de los casos tienen
un nivel bajo.

Existe también una alta tasa de suelo
impermeable, especialmente en el Centro,
donde llega al 90 %. Las areas verdes en las
unidades barriales estudiadas son insuficientes
en algunos de los casos. Asi, en el centro, la
parroquia Carbo se beneficia del Malecén de la
ciudad y el rio Guayas, lo que le da un 12 % de
areas verdes, en el interior estas son casi inexis-
tentes, solo existe arbolado ubicado en parte-
rres. En Roca, las areas verdes corresponden
a tres parques, con un 2 % del area total de la
parroquia, si bien se benefician de areas de
parques en el exterior de la parroquia (figura 11).
En el resto de los casos, el indicador de area
verde corresponde en el caso Ceibos Norte, a
un 9 %; caso Paraiso, 1,3 % —aun cuando este
caso se beneficia de la influencia directa del

Bosque Protector Paraiso—, y el caso Puerto
Azul, con un 11 % de areas verdes y se beneficia
del area protegida del Estero Salado (figura 12).
En cuanto al indicador distancia a areas verdes,
este es medio-bajo para todos los casos, con
distancias promedio desde el punto medio de
la unidad barrial de 500 m para el caso Roca, y
300 m para el resto de los casos.

El indicador de permeabilidad del suelo es
bajo, 1,74 y 1,72 % para las parroquias Roca y Pedro
Carbo. Por tanto, existe la necesidad de incre-
mentar este indicador para disminuir los efectos
delaisla de calor urbanay el riesgo de inundaciéon
en el centro de Guayaquiil. En el resto de los casos,
para Ceibos Norte es 5,45 %; Paraiso, 4,2 %, corres-
pondiendo a un nivel medio, y solo el caso Puerto
Azul presenta un nivel de 12,45 %, debido a que
se incluyen zonas aledanas al estero y manglares.

Movilidad: Este también es uno de los indi-
cadores mas criticos. Solo en los casos del
Centro, Roca y Pedro Carbo tienen un rango
alto, ya que cuentan con diferentes paradas
de autobus dentro del drea y ciclovias (aunque
estas no son continuas). De esta forma, las
paradas de autobuses de la Metrovia, que es
un sistema de buses interconectados BRT
(Bus Rapid Transit), estan en un radio de 300
metros medidos desde el punto medio de
la unidad barrial; también hay una distancia
de 500 metros hasta la estacion del sistema
de transporte aéreo suspendido Aerovia, que
comunica a esta parroquia y al Centro con el
cantdn Duran, al otro lado del rio Guayas.

Figura 11. Usos de suelo. Parroquias Roca y Pedro Carbo
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CANTON: GUAYAQUIL
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Fuente: elaboracion propia (2021) con base en los resultados del proyecto FCI Forma
Urbana-001-2021-UG. CC BY-NC 4.0.
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Figura 12. Areas verdes. A. Ceibos Norte; B. Paraiso, y usos de suelo; C. Puerto Azul
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Fuente: elaboracion propia (2021), con base en los resultados del proyecto FCI Forma
Urbana-001-2021-UG. CC BY-NC 4.0.

Todos los demas casos tienen un rango bajo
de parametros con respecto a este indicador;
no cuentan con paradas de autobus dentro de
sus areas, ni ciclovias y el porcentaje de circula-
cién peatonal, es decir, el area destinada para
los peatones, es inferior al 15 %. Ademas, en
cuanto a la accesibilidad universal, solo en el
caso del Centro existen rampas y pasamanos
en las aceras —especialmente en la principal
zona comercial—. En otros casos, esto no existe.

Calidad ambiental: En cuanto a la calidad
del aire para Guayaquil, siguiendo el indice de
Calidad del Aire, la concentracién de material
particulado (PM) 2,5esaceptable, oscilaentre 45y
50, con un limite maximo permisible de 50 pg/m3
(MAE, 2020). Debido a limitaciones de la investi-
gacion, no hubo posibilidad de probar la calidad
del aire en cada caso de estudio. Sin emlbargo,
esta medicidn se realizdé para el caso de Ceibos
Norte, en el cual se utilizaron sensores para medir
los niveles de CO con resultados que arrojaron
una calidad del aire aceptable, de entre 300-400
ppm (partes por milldon) (Burbano, 2022).

En cuanto al confort acustico, en el centro
de la ciudad los decibeles (dB) pueden llegar
a 70-80 (El Universo, 2020). Esta medida, en
otros casos, corresponde a 60-70 dB (Calero
et al, 2017). En ambos casos, estos valores

sobrepasan el limite maximo de 50 dB, indi-
cado por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 1999).

Con relacién al confort térmico, el Centro
estda muy afectado por el fendmeno de la
“isla de calor™ (Palacios et al.,, 2017), que en
la calle puede ser compensado por la tipo-
logia de vivienda de soportales, un modelo de
vivienda caracteristico del centro de Guayaquil,
y consiste en un area cubierta en la planta baja
de las edificaciones que protege al peatén de
las condiciones de sol y lluvia (Santana, 2015).
Sin embargo, en los otros casos de estudio de
esta investigacidén esta caracteristica no existe.

Relacién con los bosques y la deforestacion:
El caso del Centro tiene la conexidn histérica
mas extendida con los sistemas ecoldgicos de
Guayaquil, los esteros y el bosque seco tropical,
aunque al presente no existe. Fue el lugar de
fundacién de la ciudad en 1574, al pie del rio
Guayas, a un lado del cerro Santa Ana. Actual-
mente, Nno existen esteros en el centro de la
ciudady solo algunos arboles como recordatorio
del bosque seco tropical del cerro Santa Ana. Sin
embargo, sigue presente la relacion del centro
con el rio Guayas. Su ribera fue escenario del
proyecto de renovacion urbana Malecén 2000
(2,3 km de extension), destinado a redefinir la

@ Fendmeno gue se conoce como el aumento de las temperaturas de la ciudad en relacién con el medio

rural inmediato (Palme et al., 2016).
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relacion de la ciudad con el rio —con resultados
controvertidos— y atraer inversiones y turismo
(Andrade, 2007; Delgado, 2013).

El caso de Puerto Azul tiene relacion directa
con los manglares por su ubicacién, con el area
protegida Reserva Faunistica Manglares del
Salado. Paraiso es un caso que también tiene
una relacién directa con un area protegida, con
el bosque seco tropical. No existe un plan de
manejo para la proteccion de su bosque, y es
amenazado por incendios forestales.

El caso de Ceibos Norte, a diferencia de los
demas, tiene una relacién indirecta con el
bosque de Prosperina, ubicado al oeste del
area y separado por una carretera perime-
tral. Sin embargo, en sus bordes perimetrales
guedan parches remanentes de este bosque
a una distancia menor a los 500 m, medidos
desde un gje central de la unidad de barrio. En
resumen, todos los casos seleccionados tienen
una relacién directa de menos de 1 km (tabla 2),
con bosques protegidos de la ciudad o rema-
nentes de bosques, lo cual corrobora uno de los
criterios de seleccidon de estos casos.

La investigacion realizada permitié, en concor-
dancia con otros estudios realizados en Ecuador
(Hermida-Palacios et al., 2015) y en América Latina
(Moreno & Inostroza, 2019; Paraguay MUVH, 2021)
en Chile y Paraguay, respectivamente, identi-
ficar las serias falencias en cuanto a indicadores
urbanosy a la relacion con areas verdes y bosques.
De esta forma, se pone de manifiesto la necesidad
de repensar el modelo urbano aplicado en las
ciudades ecuatorianas, y en Guayaquil en parti-
cular, en busca de alternativas mas sustentables
gue permitan elevar la calidad de vida de la pobla-
cion de una Mmanera mas integral.

En el presente estudio, las limitaciones
encontradas se refieren al ndmero de casos de
unidades barriales analizadas, que, si bien fueron
seleccionados con base en su representatividad
y accesibilidad de estudio —considerando en
especial la relacién con el entorno circun-
dante, especialmente bosques protegidos y
remanentes de bosques—, no pretenden cubrir
la diversidad de unidades barriales de la ciudad.
Sin embargo, los casos analizados permitieron
discernir los componentes propuestos por el
estudio, en cuanto a la forma urbana, diver-
sidad, movilidad y calidad ambiental, con sus
respectivas variables e indicadores, asi como el
componente de relacién con bosques y rema-
nentes de bosques, como una variable de soste-
nibilidad que podria promover el desarrollo de
futuros estudios para la construccién del indice
sintético de sostenibilidad.

Una consideracion especial para el estudio
de los casos fue acerca de la medicidén de la

REVISTA DE (BOGOTA)

La mayoria de los bosques de Guayaquil, a
pesar de su importancia, estan siendo defores-
tados, principalmente debido a la expansiéon
urbana, la mineria, el comercio ilegal, los incen-
dios forestales y la falta de planificaciéon para la
conservacion de la biodiversidad. En junio de
2011, el municipio de Guayaquil designd por
primera vez un remanente de 1,8 hectareas
de bosque seco tropical en Samanes | (norte
de Guayaquil) como zona de conservacién. El
municipio nunca habiarecuperadoremanentes
de bosques tropicales secos para la conserva-
cion (El Universo, 2021). Los remanentes de
bosque seco tropical que se encuentran en cerro
El Paraiso, Cerro Blanco y Prosperina estan
degradados y amenazan constantemente con
ser urbanizados o minados. Asi, en 2017, el MAE
cerrd una cantera que cruzaba los limites de
Cerro Blanco (6078 ha). El area danada alcanzé
una superficie de aproximadamente 20.000 m?
(Yanez, 2018). De igual manera, en los bordes
inferiores del bosque seco se encuentran
bosques de manglares amenazados por el
desarrollo residencial (como es el caso anali-
zado para Puerto Azul) y camaroneras.

equidad social y verde de los barrios, en cuanto
al area de espacios recreativos y la distancia,
en linea con otros estudios que promueven
estos aspectos, como la regla “3-30-300", que
indica la contribucidén crucial de los bosques y
la naturaleza para el bienestar y la salud de las
personas (Konijnendijk, 2022).

Adicionalmente, con respecto al tejido
urbano, la restauraciéony la reforestacion pueden
transformar parques mas grandes en bosques
urbanos que brindarian un habitat para aves y
otras especies, al mismo tiempo que aumenta-
rian las superficies porosas para la reduccién de
inundaciones y la gestidon de aguas pluviales.

Por otra parte, en relacion con la implemen-
tacion de instrumentos de captura de valor del
suelo para el financiamiento de infraestruc-
tura verde resiliente, en linea con otros estudios
(Grafakos et al,, 2019), esta es casi nula o insu-
ficiente. Existen limitaciones administrativas,
técnicas y politicas al respecto. Sin embargo,
algunos instrumentos ya utilizados en el PDOT
del municipio de Guayaquil, tales como los
incentivos de edificabilidad por espacio libre
permeable, pudieran ser mas efectivos que los
impuestos o contribuciones por mejoras para
financiar resiliencia urbana, algo similar con
otros estudios (Grafakos et al., 2019).

Adicionalmente, se requieren operaciones de
restauracion primaria para reparar la pérdida y
fragmentacion del habitat de los bosques. De
esta forma, con el tiempo, se puede crear una
conexion significativa para vincular mosaicos
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de ecosistemas bien conservados agregando
corredores verdes a lo largo de las orillas del
agua para los manglares, y conectarlos con
el bosque tropical seco. Ademas, se sugiere
limitar la transferencia de tierras agricolas para
urbanizarlas, lo que beneficiaria las areas donde
se pueden conservar secciones de los bosques
remanentes, como en el caso del bosque de
Cerro Blanco. Asi, para el bosque tropical seco,
serd necesario implementar estrategias de
reforestacidn para restaurar la composicién de
las comunidades vegetales, que son caracte-
risticas de este ecosistema, considerando que
este bosque es de crecimiento lento, a dife-
rencia del manglar (Molina et al., 2015).

Finalmente, en un plazo que fomente la reco-
lonizaciéon de pequefos parches de bosques
cercanos a ecosistemas bien conservados en

Esta investigacion describe los desafios de
sostenibilidad relacionados con la planifi-
cacidén urbana metropolitana de Guayaquil.
En este territorio es fundamental proteger
los bosques existentes, y se requieren politicas
urbanas que consideren los temas sociales
y ambientales en los planes de la ciudad. De
igual manera, las actividades mineras deben
ser reguladas o canceladas para reducir los
impactos ecolégicos. Por lo tanto, seria benefi-
cioso restaurar la tierra que ha sido degradada.
En esa misma linea, la infraestructura, como
nuevas carreteras o tuneles, debe contemplar
la perturbacion cero de parches mas grandes
de ecosistemas bien conservados, para reducir
la pérdida de habitat y asegurar dinamicas de
la metapoblacién.

Los resultados de esta investigacion
permiten inferir los desafios ambientales de la
ciudad de Guayaquil y se podria usar la meto-
dologia propuesta para ciudades con proble-
maticas similares, considerando las diferencias
en contexto y climas. Estos resultados seran, a
su vez, utilizados en una extension del presente
proyecto de investigaciéon y para futuros estu-
dios con respecto a la variable de relacién con
bosques circundantes y para la construcciéon
del indice de sostenibilidad para el plantea-
miento de medidas de mitigacion, remediacion
y mejoramiento del medio ambiente urbanoy
la ecologia circundante.

las areas mencionadas, existe una mayor proba-
bilidad de supervivencia si estos se integran
como espacios recreativos para la comunidad.
Esta integracién de parches mejoraria la rela-
cion del ciudadano con los remanentes en
buen estado de conservacion. Ademas, estos
lugares pueden convertirse en oportunidades
para el turismo ecoldgico, la educacién y la
investigacion, mejorando asi la calidad de vida
y el bienestar general. Por lo tanto, al planificar
Guayaquil, esimportante considerar la seleccion
de estos parches para su conservacioéon, asi como
la creacién de corredores verdes que conecten
los fragmentos cercanos a areas urbanizadas.
Ademas, se sugiere utilizar estos espacios como
superficies permeables para reducir el riesgo de
inundaciones y la vulnerabilidad (Darmstadt et
al., 1996; Marcus et al., 2019).

La planificacién a escala de ciudad y de barrio
tiene numerosos desafios y debe incluir la restau-
racion de vinculos con los bosques protegidos y
los sistemas ecoldgicos cercanos, como el bosque
tropical seco y los manglares, ademas de la crea-
cién de planes de manejo que ayuden a preservar
y restaurar estos vinculos.

Ensuma, en cuanto a la proteccién y restaura-
cién forestal, las expectativas, debido a las defi-
ciencias técnicasy administrativas por la falta de
un plan de manejo y control municipal, no son
optimistas. Los bosques de Guayaquil aun no
son vistos como capital natural o areas para ser
capitalizadas por sus servicios ecosistémicos.
Es necesario, por tanto, realizar mas investiga-
ciones para comprender los efectos del proceso
de deforestacidn y mejores planes de mitiga-
cion para restaurar estas areas naturales.

La propuesta de recuperacion del valor de la
tierra como mecanismo de financiamiento de
infraestructura verde es un factor que podria
impactar positivamente en el desarrollo urbano
sostenible de Guayaquil, a pesar de las limita-
ciones mencionadas. Sin embargo, el presente
estudio permite identificar variables esenciales
a escala de barrio, como forma urbana, diver-
sidad, movilidad, calidad ambiental y relacion
con bosques urbanos, para la definicion de poli-
ticas y planes de mejoramiento de la calidad
ambiental y social de Guayaquil.
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RESUMEN

La investigacion se centré en desarrollar una aplicacion movil para comprender y sintetizar
estrategias bioclimaticas relevantes para la composicién arquitecténica en el dmbito académico,
enfocandose en la poblacion estudiantil universitaria como objetivo principal. Se utilizé una
metodologia mixta que comenzd con un enfoque cualitativo para identificar temas pertinentes
y luego pasd a un enfoque cuantitativo para determinar cémo se utilizan las tecnologias en la
academia. La eleccion de una aplicacion maovil se basé en la necesidad de acercar gradualmente
a los estudiantes al conocimiento de los temas bioclimaticos, evitando la complejidad y el
volumen excesivo de los temas sugeridos. Se seleccionaron tematicas esenciales como el aire,
el sol y el agua para incluir en la aplicacion, con el objetivo de adaptarse a la naturaleza social
del estudiante y permitir su actualizacidon y adaptacion en el futuro. En resumen, el objetivo
fue desarrollar una aplicacion movil flexible y adaptable que permitiera a los estudiantes
universitarios adquirir conocimientos sobre temas bioclimaticos y utilizarlos dentro y fuera del
aula a lo largo de su carrera.
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ABSTRACT

The research focused on developing a mobile application to understand and synthesize relevant
bioclimatic strategies for architectural composition in academia, targeting university students as
the primary audience. A mixed methodology was used, beginning with a qualitative approach
to identify pertinent topics, followed by a quantitative approach to determine how technologies
are used in academia. The choice of a mobile application was based on the need to gradually
introduce students to bioclimatic topics, avoiding complexity and excessive volume of suggested
topics. Essential themes such as air, sun and water were selected for inclusion in the application,
aiming to align them with the social nature of the students and allow for future updates and
adaptation. In summary, the goal was to develop a flexible and adaptable mobile application that
enables university students to acquire knowledge about bioclimatic topics and use it both inside
and outside the classroom throughout their careers.

Keywords:

climate; university student; population; technology; territory
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El proyecto de investigacién tuvo como obje-
tivo identificar, en primer lugar, qué tipologia
tecnolégica es Util y perdurable para los estu-
diantes de arquitectura, que pueda acercarlos
al conocimiento practico de la arquitectura
bioclimatica en temas que son de interés para la
academia,yensegundolugar,cudlherramienta
de aprendizaje puede respaldar el conocimiento
adquirido en el aula de clase. Por lo anterior, es
preciso hacerse la siguiente pregunta:

cQué tipologia tecnolégica y qué contenidos
debe tener para desarrollar una herramienta
que ayude al estudiante a aprender y repasar
conocimientos de arquitectura bioclimdtica y
complemente asi los conocimientos adquiridos
fomentando la capacidad argumentativa en la
academia?

Actualmente, en Colombia segun SNIES (2018)
“hay 2394434 de estudiantes universitarios”
cursando carreras que requieren un CconNoCi-
miento preciso en torno a sus disciplinas. Una de
ellas es la arquitectura, con mas de 80.000 profe-
sionales en el pais.

Para entrar en contexto, en el territorio
colombiano existen a la fecha mas 80.000
profesionales egresados de las 47 universidades
gue ofrecen el programa de Arquitectura. Si
bien hay universidades que tienen una buena
infraestructura y programas de alta calidad,
hay otras que ofrecen programas bdsicos o
minimos de la misma carrera, lo cual resulta
conveniente, a simple vista, para el usuario
desde la perspectiva del costo-beneficio que
implica cursar la carrera.

El problema latente en muchos casos no es
solamente el costo-beneficio, las tecnologias o la
infraestructura; el problema real, que es evidente
dentro de los espacios académicos, basicamente
es gue los estudiantes universitarios no tienen
acceso a informacién que les ayude a respaldar
lo que quieren desarrollar dentro del aula, ya sea
por falta de recursos bibliograficos o por simple
desconocimiento de las herramientas tecnoloé-
gicas actuales.

En la mayoria de los casos el estudiante se
ve enfrentado a una interminable variedad de
recursos tecnoldgicos que resultan atractivos en
su momento. Aprende sobre los mismos y mas
adelante termina desechandolos, ya sea por
desactualizacién de estos o por la novedad de
lo nuevo; aprende de todo, pero no utiliza nada.

Si bien la tecnologia ha contribuido a
simplificar tareas que anteriormente parecian
imposibles, al mismo tiempo ha limitado las
oportunidades para muchos estudiantes univer-
sitarios que no pueden acceder a la Uultima
tecnologia del mercado debido a la falta de
recursos econémicos.

Este problema es especialmente relevante
dentro de la poblacién estudiantil universitaria,
ya que les dificulta competir en un mercado
profesional que valora no solo la capacidad
tecnoldgica para el desarrollo de trabajos
propios de la disciplina, sino también la nece-
sidad de adquirir y asimilar el conocimiento
tedrico practico actual, como en el caso de
la arquitectura bioclimatica que si bien es
complejo, el mismo contribuye a mejorar los
valores cualitativos de los proyectos arquitec-
tonicos y del cual el conocimiento se limita a
profesionales que profundizan en el tema en
su educacion posgradual.

Segun el Consejo Profesional Nacional de
Arquitecturay sus Profesiones Auxiliares (CPNAA,
2019),“dentrodelas principales areas de interés se
encuentra laarquitectura bioclimaticacon14,3%”",
el cual es un porcentaje considerable frente a
otras tendencias de tematicas en arquitectura,
lo que genera curiosidad por ser un tema rela-
tivamente nuevo en el territorio. Por lo anterior,
es pertinente definir el concepto de arquitectura
bioclimadtica para contextualizar el propdsito del
tema desarrollado y exponer los resultados, de la
siguiente manera.

Generalidades de la arquitectura
bioclimatica

En primer lugar, es preciso hablar de arqui-
tectura bioclimatica. Segun Gutiérrez (2016):

es una arquitectura que utiliza el clima y sus
factores climaticos basicos como lo es el sol, el
agua y el viento y sus fuentes naturales como un
elemento complementario como lo son lagos,
montafas y posiciones geograficas, que generan
en cierta medida alteraciones climaticas y que
pueden servir para mejorar la sensacion de bien-
estar o confort dentro de un lugar o espacio con
la finalidad de ayudar a reducir el uso de energias
no renovables o derivadas del petréleo ayudando
en primer lugar al medioambiente y al usuario a
reducir el consumo de dichas energias. (p. 80)

Vale la pena aclarar que el concepto de arqui-
tectura bioclimatica no hace referencia al ahorro
energético,sino al mejoramiento del espacio con
ayuda del climay que gracias a eso se reduce el
gasto de energias no renovables, a diferencia de
la arquitectura sustentable o sostenible que si
busca aprovechar recursos alternativos, que en
cierta medida es autosuficiente y evidencia un
ahorro econémico de consumo.

En segundo lugar, es preciso entender que
la arquitectura bioclimatica dentro de su
contenido tedrico es extensa, razén por la cual
se selecciond un subconjunto especifico del
contenido tedrico que fundamentalmente
parte de la idea de aproximar al estudiante
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universitario a la arquitectura bioclimadtica,
cometido para el cual abordo principalmente el
sol, el viento y el agua como temas introduc-
torios y fundamentales para el desarrollo de la
aplicacion.Todoello,conel fin deevitarabrumar
al estudiante con procedimientos complejos y
un volumen de tematicas que provocarian el
rechazo de dicho conocimiento.

El fin de la aplicacion movil es fomentar la
investigacion en los estudiantes universitarios
gue estén interesados en el tema y en dicha
primera aproximacién y asi contribuir al interés
por adquirir conocimiento actualizado pertinente
para el desarrollo de proyectos arquitecténicos
gue busquen mejorar su calidad y bienestar
climatico basados en la correcta utilizacion del
clima.

Existen varias preocupaciones sobre qué
mecanismo tecnoldgico es pertinente para
que el estudiante adquiera conocimientos
practicos de arquitectura bioclimatica. Vale la
pena hacer las siguientes preguntas ;Qué tipo
de tecnologia usan cotidianamente los estu-
diantes? ;Qué beneficios tiene implementar
recursos tecnoldgicos dentro del aula?

Definicién de app y para qué sirve

Elementalmente, una app es un software que
se instala en un dispositivo movil que optimiza
0 ayuda al usuario a desempenar procesos o
actividades mecanicas, ya sea para su disfrute
O para su trabajo. Existe una gran cantidad

Para el desarrollo y abordaje de |la tematica de
este proyecto se realizaron una serie de investi-
gaciones y revisiones de literatura sobre el uso
de la tecnologia para el aprendizaje de temas
especificos dentro del aula universitaria. La
busqueda dio como resultado “Bioarg Santoto
app” como primer caso de estudio.

El desarrollo de la investigaciéon inicié con
una revisidon bibliografia de boletines oficiales
poblacionales del Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estadisticas (DANE) en los
gue se identifican aspectos fundamentales del
tema; se optd por una metodologia de inves-
tigacion de orden deductivo, esto es, partir
del andlisis general para llegar a un resultado
particular.

En documentos analizados se destacan indi-
cadores que permitieron determinar valores
cuantitativos y cualitativos para identificar asi
el alcance y cobertura del proyectoy la relaciéon
del tema con la poblacidn objetivo.

REVISTA DE (BOGOTA)

tipolégica de aplicaciones que varian segun
su complejidad; en este caso se planted una
aplicaciéon basica de consulta, interaccién y
clasificacion como acercamiento al contenido
tedrico de la arquitectura bioclimatica que no
genere confusiones sobre su uso y, por consi-
guiente, evitar su obsolescencia a futuro.

Segun Linea Verde Ceuta (2019)

El término app es la abreviatura de la palabra
inglesa Aplicacién. La app es una aplicacién
de software diseflada para ejecutarse en los
smartphones (teléfonos inteligentes), tabletas y
otros dispositivos moviles. Su origen mas popular
se remonta a 2008, cuando empezd a dar los
primeros coletazos. En 2010, el término “app” fue
designada palabra del afio segun la Sociedad
Americana de Dialecto.

Lasaplicaciones moviles han estado presentes
en la vida cotidiana durante mas de una década,
facilitando diversos aspectos de nuestra rutina
diaria y destacando en campos que necesitan
una optimizacion urgente. Por lo tanto, surge la
pertinencia de desarrollar una aplicacién insti-
tucional centrada en el conocimiento biocli-
matico. Hasta la fecha, no existe en general
una aplicacion especifica de una facultad de
arquitectura que aborde este tema de manera
centrada en el aprendizaje de aula, lo que
podria mejorar significativamente la producti-
vidad de los estudiantes al permitirles adquirir
conocimientos sin perder de vista los avances
tecnolégicos y tedricos actuales.

El caracter cuantitativo definié el numero
de estudiantes al cual estaria orientado el
proyecto de investigacion, fijé directrices para
el desarrollo de este y delimité una pobla-
cion objetivo inicial a partir del analisis de las
cifras oficiales expuestas en los boletines de
la Sociedad Colombiana de Arquitectos y sus
Profesiones Auxiliares en Boyaca.

Se identificaron las instituciones educativas
gue ofrecen Arquitectura en sus programas de
pregrado, asi como la institucién que tiene el
mayor numero de matriculados y el numero
de egresados, con el fin de tener una referencia
poblacional precisa como punto de partida para
fundamentar la importancia del uso de la tecno-
logia en el aula.

Tras analizar la documentacién institucional
de las principales universidades de Tunja, se
identificé un grupo poblacional con caracte-
risticas adecuadas para abordar la principal
hipdtesis del trabajo. Se selecciond inicialmente
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la institucidon educativa con el mayor numero
de estudiantes y egresados para obtener un
panorama de estudio mas completo y analizar
diversas alternativas tecnoldgicas.

Una vez identificada la poblacion objetivo, se
procedié a analizar las tendencias en esta, utili-
zando como referencia los boletines oficiales
de la Sociedad Colombiana de Arquitectura y
sus Profesiones Auxiliares. Entre las tematicas
identificadas, se destacaron la “Arquitectura
residencial” con el 20,9 %, seguida por la “Arqui-
tectura comercial o publicitaria” con el 17,6 %,
y la “Arquitectura bioclimatica” con el 14,3 %.
Dado que la arquitectura residencial ya ha sido
ampliamente abordada en investigaciones
anteriores, se decidié enfocar el estudio hacia
la arquitectura bioclimatica, la cual cuenta con
una mayor aceptacién y ofrece nuevas oportu-
nidades de investigacion.

Ahora bien, partir de la poblacion objetivoy el
tema por profundizar, se llevd a cabo unarevision
exhaustiva de la documentacion oficial del caso
de estudio. El objetivo fue identificar la relaciéon
entre la tecnologia y el acceso del usuario a la
informacién, asi como analizar las dindmicas de
uso y comportamiento que son fundamentales
para disefar una estructura de pensamiento

Entre los resultados obtenidos se destacan
cifras significativas que merecen ser expuestas.
Segun datos del CPNAA (2019), en Colombia
existe un total de 74.318 arquitectos con
Matricula Profesional, lo que representa apro-
ximadamente el 3,1 % de la poblacidn univer-
sitaria del pais. Ademas, de acuerdo con el
Consejo Nacional de Arquitectura colombiano,
segun el documento “Estudio de caracteriza-
cién del arquitecto colombiano”, se observa
gue el porcentaje mas alto de profesionales
egresados en los Ultimos afios corresponde
a aquellos que han trabajado entre 1y 5 afos
(35 %). Estos datos resaltan la importancia de
desarrollar herramientas de apoyo pedagoé-
gico acordes con el hecho de que el 61 % de
los arquitectos en el pais cuentan con estudios
universitarios de pregrado.

Segun el estudio de caracterizacién de los
arquitectos es importante resaltar que las
principales areas de interés en cuanto al apren-
dizaje especializado sobre temas propios de la
carrera de Arquitectura estan arquitectura resi-
dencial, con 20,9 %, lidera el ranking, seguida
por la arquitectura comercial o publicitaria
con 17,6 %, arquitectura bioclimatica con 14,3 %
(CPNAA, 2019).

Esta Ultima area de interés, centrada en
la arquitectura bioclimatica, es de vital impor-
tancia y estd experimentando un crecimiento

adecuada. Este analisis permitié determinar
la tipologia tecnoldgica mas apropiada para el
usuario en su vida cotidiana, centrandose espe-
cificamente en el uso de aplicaciones mdviles.
Se buscaba identificar el mecanismo mas efec-
tivo para la transmision de conocimiento en el
ambito académico, especialmente a través de
una aplicaciéon movil

Una vez identificada la tipologia tecnoldgica
se analizaron cuales son las tendencias de uso
de aplicativos moviles, cuales son las aplica-
ciones con mayor uso y en qué horarios y para
gué fines son utilizadas, esto con el fin de deli-
mitar el contenido y posibles inconvenientes
en el desarrollo de un aplicativo para la ense-
Aanza de arquitectura bioclimatica en el aula.

Finalmente, se presentaron una serie de
consideraciones con el fin de fomentar el desa-
rrollo tecnoldgico, los aspectos que se deben
tener en cuenta para la construccion de apli-
cativos moviles, el contenido de interés para el
estudiante y los aspectos que deben ser esti-
mulados por medio de tecnologias tangibles
que permitan complementar el aprendizaje
dentro del aula universitaria y que en un futuro
puedan ser replicados en el quehacer profe-
sional del arquitecto colombiano.

constante entre un porcentaje significativo de
arquitectos. Esta preferencia inicial no excluye
la importancia de otros temas relacionados
con el manejo de herramientas tecnoldgicas

Este contenido empieza a tener importancia
no solo para el gremio de la construccién y
disefio, sino también en la poblacién, como lo
menciona Cedefio (2010):

Las condiciones climaticas a las que se esta
sometiendo nuestro planeta por la contaminacion
obligaran a que en pocos anos se deba cambiar
de manera drastica la mentalidad sobre los mate-
riales de construccién, y es entonces cuando los
materiales tradicionales volveran a ganar terreno
en las preferencias, por el bajo contenido energé-
tico que tienen en su elaboracién. En este sentido,
el papel de los constructores es muy importante
en empezar a cambiar el modo de pensar de los
usuarios, y desechar mitos en el sentido de que
estos materiales son de categoria inferior y que las
obras que se pueden lograr con los mismos son
estéticamente desagradables. (p. 109)

Dicho lo anterior, la arquitectura bioclima-
tica comienza a tener interésy pertinencia en el
desarrollotedrico de estainvestigacién, y conso-
lida y materializa la preocupacién constante del
estudiante de arquitectura en su afdn de mejorar
el entorno y ampliar sus conocimientos en
dicha materia, con el fin de anticiparse y tener
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las herramientas aptas para abordar problema-
ticas que si bien son futuras, afectan en cierta
medida la calidad de vida actual y requieren el
conocimiento suficiente para ser intervenidas
y solucionadas correctamente. Por eso, vale la
pena hacer la siguiente pregunta:

¢De qué manera la academia puede
abordar temas bioclimaticos que resulten de
interés para el estudiante de arquitectura y el
futuro profesional?

Dentro de panorama general del campo
universitario es preciso profundizar y tomar
como partida la pregunta anterior para
comenzar a delimitar el tema, entendiendo
qgue los estudiantes universitarios del pais se
encuentran en una edad poblacional promedio
entre los 15 y 28 afos; por lo tanto ¢cudl es en
principio el area de cobertura de dichos estu-
diantes a escala nacional?

El 80 % de estos profesionales reside en 22
ciudades principales del pais. Bogota con un
40,4 %, Antioquia 10,3 %, Valle del Cauca con
un 7,3 %, Atlantico con 4,6 %, Santander con 3,3 %. Se
ubica cerca del promedio de los departamentos
principales Boyaca con un 3 % y ocupa el quinto
puesto entre 17 departamentos encuestados en
su generalidad. (Fundacion Compartir & CPNAA,
2019, p. 14)

Todo esto permite entender que, si bien
la mayoria de las ciudades importantes de
Colombia alcanzan una relacidn promedio
de personas versus ocupacion del territorio
por encima del millédn de personas, Boyaca
ofrece un porcentaje considerable de interés
tanto para el estudiante universitario como
para el profesional arquitecto que ejerce
en el territorio nacional. De esta dinamica
resalta la relevancia de esta region como un
centro emergente en el campo de la arqui-
tectura y subraya la importancia de explorar
y comprender las tendencias y necesidades
especificas de esta area en particular.

Es preciso hacer hincapié en el departamento
de Boyaca que, si bien se encuentra en el puesto
5 de la clasificaciéon, ofrece en mayor medida
un porcentaje considerable de servicios profe-
sionales tanto de profesionales de arquitectura
como de universidades donde |la arquitectura es
una carrera constituida.

Ahora bien, siguiendo con la profundizacion
del tema es preciso acotar que en el depar-
tamento los municipios que en porcentaje
tienen mayor concentracién tanto de estu-
diantes como de profesionales de arquitectura
son Tunja con el 65 %, seguida por Sogamoso
con el 10 % y Duitama con el 8 %. Por lo tanto,
el area de cobertura que aborda este docu-
mento es Tunja, como primer caso de estudio
Yy punto de partida para futuros estudios sobre
la materia (CPNAA, 2018).

REVISTA DE (BOGOTA)

Vale la pena mencionar que, si bien Boyaca
tiene el 3 % versus el 41 % de Bogota, no signi-
fica que muchos de los estudiantes y arquitectos
gue se encuentran en Bogota son precisamente
bogotanos, sino, por el contrario, muchos de ellos
son migrantes del departamento de Boyacd, en
cuanto a que se han desplazado para realizar sus
estudios tanto de pregrado como de posgrado.

Por lo demas, considerando a Tunja como el
principal caso de estudio y punto de partida, es
relevante identificar la importanciay la relaciéon
gue las TIC mantienen en el pais segun el nivel
de escolaridad actual. El objetivo es entender
cémo se puede desarrollar una herramienta de
complemento tedrico que refuerce el conoci-
miento de la arquitectura bioclimatica dentro
del aula, asi como también identificar las prefe-
rencias de aprendizaje especializado y en qué
medida surge dicho interés desde la academia
o el pregrado, respectivamente.

EnTunjaexistentresuniversidades que ofrecen
el programa de arquitectura debidamente regis-
trado ante el Ministerio de Educacién Nacional
y compiten por ofrecer la carrera como opcion
profesional en el ambito académico. Estas son
la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, la
Universidad de Boyaca y la Universidad Peda-
goégica y Tecnolégica de Colombia. Se realizé
un analisis para identificar cual institucién tiene
una mayor posibilidad de analizar y generar un
mayor numero de conclusiones u oportunidades
de mejora. De hecho, para entender el alcance
del tema por analizar, se tomaron distintas cifras
generales de egresados suministradas por docu-
mentos publicos y oficiales de cada institucidn
relacionada. Esto permitidé puntualizar el alcance
con respecto a la poblacion objetivo, evaluando
cual es la mas apta en cuanto a aspectos cuan-
titativos y cualitativos, y determinar la cantidad
de estudiantes que podrian utilizar la tecnologia
para acceder al conocimiento de innovacién e
interés durante el curso de su carrera profesional.

Durante el analisis, se encontraron los

siguientes resultados:

Segun la Universidad Santo Tomas (2020),
la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Santo Tomas Seccional Tunja ha graduado,
segun el documento presentado durante el
claustro estudiantil (a 28 de febrero de 2020),
un total de 950 egresados desde la creaciéon del
Programa de Arquitectura.

De acuerdo con Mesa et al. (2018), en el
contenido del documento PEP de la Facultad
de Arquitectura de la Universidad de Boyaca3,
aproximadamente 497 arquitectos han egre-
sado en los 22 anos de existencia del programa.

No se ha considerado la Universidad Pedagoé-
gica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) en este
analisis, ya que su programa de Arquitectura es
nuevoy aun no ha graduado una primera cohorte.



Por lo tanto, con el objetivo de obtener la
mayor cobertura y alcance sin perder la delimi-
tacion del tema del articulo, se decidié que la
poblacién objetivo se centrara en los estudiantes
de la Universidad Santo Tomas Tunja. Esto se
debe a que se espera una mayor cobertura en
términos de la utilizacion de tecnologias y una
respuesta mas amplia y clara sobre el acceso
a la informacién relacionada con su carrera.
Esta eleccién se considera la primera etapa del
analisis, sin descartar la posibilidad de expandir
y analizar otras universidades en el futuro.

Hernando Gutiérrez-Rodriguez
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Caracterizacion del estudiante tomasino
frente al estudio de caso

Segun la Universidad Santo Tomas (2018),

el aspirante a cursar el programa de arquitectura
es una persona con valores y principios huma-
nistas, con capacidad de analisis y sintesis para
la solucion de problemas, con aptitudes para la
I6gica y el razonamiento espacial, con creatividad,
autonomia en el aprendizaje a través de la inves-
tigacion, interés por relacionarse y trabajar en

equipo. (pp.2y 3)

Figura 1. Medios frecuentes de informacién por los cuales los aspirantes conocieron el Programa de

Arquitectura y el mecanismo mas utilizado para la consulta del programa en la Universidad Santo Tomas, Tunja
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Fuente: Universidad Santo Tomas Seccional Tunja (2018). Instrumento de

caracterizacion neotomasinos. CC BY.
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Es decir, el estudiante comprende y utiliza las
tecnologias de manera natural. Es una persona
gue esta al tanto de la actualidad y los instru-
mentos para estar informado son su computador,
dispositivo celular o Tablet. En su mayoria, son
estudiantes jovenes que provienen de munici-
pios aledanos que rondan entre los 17 y los 21
anosy residen en Tunja; un porcentaje muy bajo
proviene de otros municipios.

Dadas las condiciones actuales, se evidencia
gue la mayoria de los estudiantes en diversos
niveles educativos utilizan internet como una
herramienta tanto para obtener informacion
como para comunicarse entre si. Ademas, se
observa que, en segundo lugar, se emplean
elementos fisicos tangibles, como ferias, entre
otros, como un medio de orientacién propor-
cionado principalmente por las instituciones
educativas, en lugar de ser una iniciativa propia
del estudiante. Esto sugiere que vivimos en
una sociedad tecnoldgica donde se aprove-
chan las herramientas disponibles para faci-
litar procesos informativos y simplificar tareas
tediosas (figura 1).

Asimismo, esimportante destacar que los datos
presentados en la figura 1 son oficiales y corro-
boran la relevancia de la tecnologia actual en la
transmision efectiva del conocimiento dentro de
la comunidad académica. La creacion de herra-
mientas amigables y accesibles es fundamental

para permitir que los estudiantes generen ideas
innovadorasy fortalezcan su comprension tedrica.

Por otra parte, es crucial reconocer que los
libros siguen siendo una fuente invaluable de
informacion,y,de hecho,son la base de esta apli-
cacién. Sin embargo, para maximizar su utilidad,
es necesario desarrollar elementos que faciliten
la aplicacién practica de la teoria contenida en
los libros y mejorar la eficacia en la asimilacion
y retencién del conocimiento, especialmente
en el contexto de la Arquitectura.

De acuerdo con lo identificado en el caso de
estudio y enfocado en la poblacién universi-
taria de Tunja, es preciso mencionar qué herra-
mientas son pertinentes para los estudiantes
de arquitectura, cual es su uso y usabilidad en
el guehacer diario y cuales tienen mayor perti-
nencia dentro del mercado actual.

En Colombia, uno de los principales medios
de acceso inmediato a la informacién es el
teléfono celular, el cual se ha convertido en
una herramienta practica y de facil manejo
para un amplio porcentaje de la poblacidn.
Aunque existen otras tecnologias disponi-
bles, el celular se destaca como el dispositivo
predominante para la consulta y obtencién
de informacién. Para comprender mejor este
fendmeno, es necesario analizar detallada-
mente la figura 2.

Figura 2. Hogares que poseen servicio de telefonia y teléfono celular

a nivel departamental, 2018

Telefonia fija

Menor o igual a 20 %
Entre 20,1 %y 40 %
M Entre 40,1 %y 60 %
B Entre 60,1 %y 80 %
Il Mayora 80 %

Fuente: DANE, Encuesta de Calidad de Vida - ECV.

Telefonia celular®

Menor o igual a 20%
Entre 20,1% y 40%
B Entre 40,1% y 60%
B Entre 60,1% y 80%
Il Mayor a 80%

* Corresponde a los hogares en los que al menos una persona tiene teléfono celular.
Nota: Los rangos especificados en estos graficos fueron calculados por quintiles y son de igual amplitud para facilitar su comparabilidad.X

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), (2019). CC BY.
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Segun la figura 2, se infiere que en mMmas del
80 % del territorio nacional existe, al menos, un
celular por hogar. Esto indica que, si bien se
reconocen otras tecnologias utilizadas en el pais

Hernando Gutiérrez-Rodriguez
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para este proposito, es relevante examinar espe-
cificamente el uso de estos dispositivos en el
area de estudio inicial, que es la ciudad de Tunja.
De hecho, este analisis se detalla en la tabla 1.

Tabla 1. Proporcion de personas de 5y mas afnos cumplidos que poseen teléfono

celular, segun dispositivo, en 7 departamentos y la capital del pais, 2018-2019

Departamento Teléfono Teléfono celular inteligente Teléfoncf celular
celular (%) (smartphone) (%) convencional (%)

Amazonas 38,2 61,7 415

Antioquia 76,6 80,7 19,5

Arauca 59,8 69,8 30,4

Atlantico 67,8 78,3 22,7

Bogotd, D.C. 84,5 90,5 10,6

Bolivar 57,4 65,9 34,6

Boyaca 75,7 67,2 33

Cundinamarca 78,9 75,1 26,6

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), (2019).

En el analisis se pudo identificar que un gran
porcentaje de la poblacion boyacense posee
un teléfono celular inteligente, en compara-
cién con otras poblaciones importantes, como
las zonas costeras de la regidon Caribe. Dado
gue la primera aproximacion de la aplicacion
como herramienta tecnolégica en las aulas
estararelacionada con el usode estos teléfonos
inteligentes para acceder a la informacion

de manera mas efectiva, resulta pertinente
determinar el uso real de estos dispositivos en
la sociedad. Esto permitird identificar cémo
se puede acercar a la poblacidn estudiantil al
conocimiento bioclimdtico que nos compete
y establecer una relacién efectiva entre el uso
de la herramienta y su aplicacién en el aula.
Para ello, se analizd la informaciéon presentada
en la tabla 2.

Tabla 2. Proporcion de personas de 5y mas afios que utilizan teléfono celulary

actividades desarrolladas, segun dispositivo. Total nacional y por departamentos en 2018

BEGIEEES Navegacion en | Mensajes
Departamento fper§c.malesoo internet (%) de texto (%) Llamadas laborales (%)
amiliares (%)

Amazonas 97,4 279 251 40,4
Antioguia 97,4 69 572 43,6
Arauca 94,4 46 38,8 438
Atlantico 92,6 70,1 437 42,4
Bogota, D. C. 96,9 76,4 68,1 575
Bolivar 94,1 51 39,7 35,7
Boyaca 95,1 51,8 42 38,2
Cundinamarca 94,7 61,8 44,4 45

Nota 1. La tabla muestra las cuatro actividades con mayor proporcién de uso del teléfono celular.

Nota 2. Una persona puede realizar varias actividades con el teléfono celular, por lo que las

opciones de respuesta no son excluyentes.

Nota 3. La base de céalculo de este indicador es el nUmero total de personas que usaron teléfono

celular bajo cada una de las coberturas geograficas que se presentan.

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), (2019).
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En relacion con el uso de dispositivos
moviles, los datos indican que el principal
propodsito de los celulares sigue siendo realizar
[lamadas. Sin embargo, llama la atencion
el uso secundario, que es la navegacién por
internet. Es importante destacar que este
analisis general no implica que la poblacion
objetivo consulte constantemente la web,
sino que este comportamiento puede desen-
cadenar otras actividades que requieran el
uso de redes secundarias, como aplicaciones
moviles en general.

El informe del MInTIC del 2018 revela que
en Bogota, WhatsApp y Facebook son las
redes sociales mas utilizadas, con un 89,4 %
y un 86,7 %, respectivamente. Le siguen
YouTube (54,2 %), Instagram (35,2 %) y Twitter
(22,8 %). Estas tendencias se replican en otras
regiones del pais entre los jévenes universi-
tarios. Esto plantea preguntas importantes:
¢Coémo podemos aprovechar mejor el uso del
celular en el aula de clases, especialmente en
temas de Arquitectura Bioclimdtica? (Qué
caracteristicas deberia tener una aplicacién de
aprendizaje sobre este tema para ser efectiva y
bien recibida por los estudiantes universitarios?
Es esencial desarrollar un marco que guie las
decisiones sobre como abordar y qué caracteris-
ticas deben incluir las tecnologias seleccionadas
para el aprendizaje de aspectos bioclimaticos,
en el método de implementacién y estructura
del desarrollo tedrico-practico de tecnologias

moviles para el aprendizaje del estudiante de
arquitectura

Considerando los resultados previamente
presentados, es importante establecer un
enfoque que vincule las necesidades y expecta-
tivas del estudiante de arquitectura con el cono-
cimiento adquirido.

Esto permitira desarrollar una aplicacion movil
gue satisfaga de manera efectiva las necesi-
dades reales de los estudiantes, especialmente
en la etapa inicial de su acercamiento al nuevo
conocimiento.

Segun Gutiérrez (2016), es pertinente plantar
estructuras que permitan tener un ordeny una
clara interpretacion del estudiante frente a la
organizacion mental y de qué manera piensa,
actua y aporta con relaciéon a la budsqueda de
nuevo conocimiento y dar una respuesta o
soluciones al objetivo planteado inicialmente,
a su vez, sirve como enfoque principal del hilo
conductor y permite tener una nocién clara
sobre cual es el proceso o protocolo por seguir
y que requiere para llegar a los resultados
esperadosy si estos resultados son o no los que
esperaba el estudiante.

El objetivo es estimular la capacidad de sintesis
y fomentar el pensamiento critico de cada estu-
diante, sin realizar afirmaciones que puedan ser
percibidas como destructivas. Por lo tanto, se
desarrolla, como se muestra en la tabla 3.

Estructura de pensamiento frente al uso de un aplicativo maévil para la

utilizacion y aprendizaje de estrategias bioclimaticas por el estudiante de Arquitectura

Se investigan y encuentran elementos tematicos que responden a la problematica
actual y su relaciéon con el arquitecto; ademas, elementos iniciales de retroalimen-
tacidn tedrica dentro de la academia que aportan valores. Asi mismo, en el ejercicio
practico se prefiguran nociones iniciales de aspectos clave que permitiran tener un
primer acercamiento a la teoria climatica que se relaciona con la problematica y da
una primera organizacion del aplicativo movil.

Basados en la identificacion del usuario principal de la aplicacién y en el estudio
de las tecnologias pertinentes, para relacionar en este caso, se debe buscar un
mecanismo idéneo que le permita al estudiante acercarse al conocimiento. De tal
manera que no encuentre vacios entre su forma de captar el conocimiento y su

desarrollo tecnoldgico actual.

Dados los resultados anteriores, se corroboran las nociones y las expectativas
iniciales para consolidarlas en el desarrollo del aplicativo maévil, de tal manera que
la app demuestre eficacia tanto en los contenidos como en su uso oportuno. Esto
con el fin de fundamentar los proyectos de composiciéon y disefio arquitecténico
que le permitan al estudiante generar conclusiones importantes en los objetivos
inicialmente planteados dentro del aula.

REVISTA DE (BOGOTA)
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En el uso de la aplicacion mavil es pertinente no caer en adanismos; ademas, es
preciso que el estudiante no utilice todo el conocimiento que encuentra, entendido
como un acto de recoleccidén para que su resultado sea mas robusto. Para ello, es
necesario comprender que, con base en la dindmica de desarrollo de la aplicacién,
se puede llegar a resultados puntuales que generen puntos concretos de discusion
y sustentacion de las ideas que esperan y delimitan la solucién. Este es el principal
objetivo con relacién al primer acercamiento del conocimiento y el estudiante.

Por medio del aplicativo deben suministrarse herramientas o mecanismos que
le permitan al estudiante mostrar resultados de una manera rapida y efectiva.
Teniendo en cuenta la eficiencia en los tiempos de ensamble de un panel o
formato estandar de resultados, el aplicativo debe ayudar al estudiante a reducir
tiempos de ensamble para que pueda informar sus resultados con base en el uso
de esta. De igual forma, fomente sus pautas y criterios, explique dicho proceso o
de qué manera fue resuelto el proyecto y el cdmo fueron utilizadas las estrategias
bioclimaticas. Con lo descrito, el conocimiento adquirido ayuda a la obtencién de
nuevo conocimiento.

Fuente: elaboracion propia (2018). CC BY.

Reflexiones y resultados frente a la
actualidad y utilizacién hipotética de
tecnologia para el aprendizaje en el aula
de arquitectura

Si bien el proceso y desarrollo de la tecno-
logia dentro del aprendizaje en el aula en la
actualidad ha tomado cierta relevancia como
indicativo imperante de calidad, vale la pena
hablar de ciertos aspectos que se han obviado
del aprendizaje a través de la tecnologia, dichos
indicadores pueden ser referenciados a la
realidad tangible y como ejemplo la situacion
de salud publica provocada por el covid-19.

Aungue la sociedad ha tenido que adaptarse
y reinventarse para transmitir conocimiento de
manera mas practica debido a la tecnologia, aun
no se ha logrado una completa flexibilizacién de
las formas tradicionales de pedagogia en ciertos
entornos académicos. Esto es notable a pesar
de que la mayoria tiene acceso a la tecnologia y
son nativos digitales que la dominan.

Se han pasado por alto algunos escenarios
gue no se han tenido en cuenta para la educa-
cion, lo que puede afectar la equidad en nuestros
esfuerzos por transmitir conocimiento de manera
adecuada a todos los estudiantes en el territorio
colombiano.

El primero de estos escenarios es la falta de
acceso a recursos de consumo, como planes de
datos suficientes para acceder al conocimiento
a través de videollamadas u otros recursos que
requieren una conexién constante a internet.
Se destaca que un porcentaje considerable de
estudiantes posee dispositivos moviles, pero
no todos tienen los recursos necesarios para
mantenerse al dia con la demanda de consumo
de datos para el aprendizaje virtual.

El segundo escenario comun que ha sido
analizado dentro del territorio es la poblacion
gue reside en zonas rurales. Aungue cuentan con
recursos tecnolégicos suficientes para no obsta-
culizar su proceso de aprendizaje, sin vulnerar
ninguno de sus derechos humanos con respecto
al acceso a una educacién digna y de calidad,
existe un factor imperceptible a simple vista: el
acceso a una red de abastecimiento sdlida.

El problema radica en la falta de cobertura
de los prestadores de servicios de telecomuni-
caciones en areas rurales del territorio. Esto se
convierte en un obstaculo que interrumpe el
proceso de aprendizaje del estudiante cuando
se encuentra en su lugar de residencia, ya que
Nno puede conectarse a una red de internet
para acceder a los recursos pedagdgicos y
tedricos necesarios que garanticen su educa-
cion efectiva.

Esto demuestra que la intencién del
gobierno nacional de implementar de manera
indefinida la modalidad de teletrabajo como
una solucidén viable ante los problemas de la
pandemia no es efectiva. El mismo sistema
presenta falencias en cuanto a la calidad de
la educaciéon recibida por los estudiantes, el
acceso equitativo a la misma, la cobertura y la
obligatoriedad de poseer servicios de internet.
Como resultado, es probable que el nUmero de
estudiantes que puedan acceder a la educa-
cion superior sea mucho menor que en afos
anteriores.

El planteamiento parece contradecirse al
comparar el acceso a la educacién en dife-
rentes contextos. En un escenario ideal, la cifra
de personas sin acceso a la educacion podria
ser del 10 %, mientras que las que si tienen
acceso representarian el 90 % en relacién con la
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tasa de ocupacioén del territorio. Sin embargo,
con laimplementacién de medidas de contin-
gencia que enfatizan el uso de recursos tecno-
|6gicos para el aprendizaje o el teletrabajo, la
cifra de personas sin acceso podria aumentar
al 20 %, dejando solo el 80 % con posibilidad de
acceso, o incluso menos. Este cambio reflejaria
una disminucién en el acceso a la educacién
en comparacién con la realidad actual.

Este anadlisis no implica que las medidas
de contingencia estén completamente equi-
vocadas, pero si sefala la necesidad de mejorar
la equidad para los estudiantes que carecen
de acceso a internet para una educacion de
calidad y otros recursos. Tampoco sugiere que el
gobierno o los entes politicos estén obligados a
proporcionar recursos gratuitos para solucionar
esta deficiencia.

Lo que se quiere destacar es que las herra-
mientas virtuales emergentes, creadas desde
la creatividad académica, pueden permitir
que los estudiantes exploren y experimenten
el conocimiento de manera auténoma, sin
depender exclusivamente de internet.

La reflexion planteada permite vislumbrar el
futuro de la tecnologia que se empleara para
la transmisién educativa, el cual posiblemente
no se limite al uso exclusivo de internet. Es
probable que el desarrollo de mecanismos

Realidad versus negacién tedrica dentro
del aula de clase

Resulta interesante analizar la realidad en
contraposicidn a las hipoétesis planteadas sobre
el uso e importancia de las tecnologias dentro
del aula de clases. Esto nos permite relacionar
ciertos postulados o estudios de campo que
ayudan a establecer un alcance inicial sobre la
tecnologia y su uso, asi como el enfoque nece-
sario para abordar el tema de manera efectiva.

Es importante sefalar que el principal orga-
nismo encargado de regular y supervisar el uso
de los dispositivos moviles es Asomovil. Esto
indica que existen organismos de control y
regulacion que influyen en la dinamica del uso
del celular en Colombia, lo que nos proporciona
informacién sobre las fortalezas y debilidades
de dicho uso.

Segun El Tiempo (2017), los colombianos
utilizan un promedio de 3,4 horas los disposi-
tivos moviles. Esta encuesta muestra que los
momentos del dia que mas son utilizados para
revisar el celular son antes de acostarse (77 %),
al despertar (75 %), mirando television (54 %), en
el trabajo o estudio (49 %), de camino al trabajo
(42 %) y durante el almuerzo (39 %).

REVISTA DE (BOGOTA)

pedagodgicos exitosos no esté completamente
orientado hacia la dependencia del internet
al 100 %. Esto impactara directamente en el
acceso a la educacidn y en la satisfaccion del
estudiante respecto a su proceso de aprendi-
zaje actual.

Una de las variables por considerar es el
desarrollo offline o asincrénico de procesos
tedricos en contraposiciéon al escenario comun
de utilizacion actual, como lo son los disposi-
tivos moviles o herramientas similares. Estas
opciones permiten al estudiante no verse limi-
tado por restricciones de tiempo en la obtencién
de recursos y conocimientos tedrico-practicos,
lo cual representa una ventaja significativa. La
flexibilidad temporal otorgada al estudiante le
permite optimizar su tiempo para comprender
y experimentar el contenido, sin depender
Unicamente de una conexién a internet.

El uso de estas herramientas de manera
offline puede ser exitoso, ya que el estudiante
puede conectarse temporalmente a una red
cuando necesite enviar sus resultados. Esto no
solo optimiza el tiempo auténomo del estu-
diante, sino que también reduce el consumo
de recursos, especialmente en zonas rurales
y urbanas donde el acceso a internet sigue
siendo de pago. Asimismo, se promueve la
equidad y la transparencia en el acceso a una
educacion de calidad para todos.

Durante las clases, es notable que un porcen-
taje significativo de los estudiantes hacen uso
de sus dispositivos moviles, segun lo revelado
por El Tiempo (2017). Esta practica implica que
cerca de la mitad de los asistentes a clase se
encuentren utilizando sus celulares mientras
la leccidn se desarrolla. Este hallazgo resalta
la necesidad de reflexionar sobre el impacto
de la tecnologia en el entorno educativo,
especialmente en términos de la atencion y el
compromiso de los estudiantes con el conte-
nido presentado

Ante la pregunta ¢Qué tanto necesita usted de
su celular? El 56,3 % respondid que lo necesita; el
34 %, algunas veces, mientras que el 8 % dijo no
necesitarlo. El promedio de minutos que pasan
los colombianos sin revisar su dispositivo movil
en una hora es de 28 minutos. Confirmando asi
gue la gente tiene una gran cercania emocional
con las telecomunicaciones, especificamente
con el celular.

En efecto, se pretende resaltar la creciente
importancia de la relaciéon entre el usuario y
su dispositivo movil, la cual se intensificara con
los avances tecnoldgicos. En este sentido, es
crucial no ignorar la dependencia del usuario
hacia su dispositivo maévil, sino mas bien encon-
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trar formas efectivas de transmitir contenido
tedrico de interés para los estudiantes, promo-
viendo asi un uso apropiado de los dispositivos
dentro del aula y fomentando el aprendizaje
flexible en el ambito académico.

Un aspecto de relevancia en la era tecnolé-
gica, pero que a menudo se pasa por alto en el
ambito académico, es la brecha generacional.
Segun datos de El Tiempo (2017), de los “49
millones de colombianos que habitan el terri-
torio, solo 23 millones son usuarios” de tecno-
logia. Esta cifra representa aproximadamente
el 46 % de la poblacidén, lo que sugiere que
el resto podria estar experimentando exclu-
siones tecnoldgicas. Esta disparidad se refleja
en el entorno educativo, donde el objetivo de la
tecnologia es mejorar la eficiencia del aprendi-
zaje, a menudo obstaculizada por métodos de
ensefanza tradicionales. En ocasiones, la falta
de conocimiento de los docentes sobre el uso
de la tecnologia puede llevar a su subutiliza-
cion en el aula, loque impide que los estudiantes
aborden temas complejos de manera mas
dindmica y menos tediosa.

Esto esta estrechamente relacionado con la
capacidad de retencidén a corto y largo plazo del
conocimiento transmitido. Otro aspecto rele-
vante en la interaccién entre tecnologiay apren-
dizaje en el aula es que el 59 % de los usuarios
utilizan sus dispositivos mdviles e internet para
buscar informacion de su interés, lo que implica
una reevaluacion de los métodos tradicionales
de busqueda de informacién y subraya la
creciente importancia de la tecnologia para el
usuario. Segun datos de El Tiempo (2017), solo
el 12 % utiliza realmente la tecnologia con fines
educativos, lo que sugiere que su potencial para
la educacion aun no se ha maximizado.

Este indicador es relevante en el contexto
actual de amenazas a la salud publica, donde
el teletrabajo y el telestudio se han vuelto
necesidades imperativas. Tanto estudiantes
como docentes se han visto obligados a imple-
mentar rapidamente soluciones tecnolégicas
para garantizar la continuidad del apren-
dizaje sin interrumpir el calendario acadé-
mico ni prolongar la duracion del proceso de
aprendizaje.

Para comprender mas a fondo la relaciéon
entre el entorno inmediato y el uso de la tecno-
logia en las aulas es importante considerar
ciertos indicadores. Segun El Tiempo (2017),
el 45 % de la poblacién tiene un plan de datos
como parte de los gastos obligatorios del
hogar, mientras que el 55 % restante no cuenta
con uno. Sin embargo, es importante sefalar
que los avances tecnoldgicos permiten hoy en
dia acceder a internet no solo a través de redes
moaviles, sino también mediante wi-fi y puntos
de acceso movil, lo que amplia las posibilidades
de conectividad para aquellos sin un plan de
datos moviles.

Dentro del mismo contexto, se observa que el
37 % utiliza el celular para actividades laborales,
mientras que el 70 % lo emplea en tareas coti-
dianas, incluida la consulta de temas educativos
y entretenimiento. Esto subraya la importancia
de la tecnologia como una herramienta efec-
tiva para los estudiantes, siempre y cuando haya
parametros claros de accesibilidad universal, no
solo para el 45 % de los usuarios con potencial
acceso a datos moéviles, sino también para
el 55 % restante que carece de conexién directa
a servicios de internet.

Las telecomunicaciones también han evolu-
cionado con la era tecnolégica. Segun E/ Tiempo
(2017), el 93 % de los usuarios de dispositivos
moviles recurren a medios alternativos como
WhatsApp para comunicarse. Esto indica un
cambio en la forma en que nos comunicamos,
priorizando notas rapidas y textos cortos sobre
las llamadas de voz tradicionales. Si las Ilamadas
telefénicas no son tan populares como antes, el
aprendizaje en el aula también experimentara
esta evolucion, lo que requiere adaptarse para
mejorar la efectividad y la retencién del conte-
nido tedrico a lo largo del tiempo.

Ejemplo practico y de funcionamiento
de un aplicativo moévil eficiente

Uno de los ejemplos mas representativos
del funcionamiento eficiente de una aplica-
cién mMmovil para el analisis y clasificacién de
parametros bioclimaticos se encuentra en las
conclusiones del capitulo titulado “Resultados
de la exploraciéon de distintas formas de bien-
estar en la vivienda y andlisis de los proyectos
desarrollados en el taller de composicién
mediante la malla de clasificacién e identifi-
cacion” (Gutiérrez, 2016). En este capitulo, el
autor realiza una evaluacion exhaustiva de tres
proyectos arquitectonicos desarrollados en
diversas condiciones climaticas.

Aungue el sustento tedrico de la aplicacion
puede ser extenso y se haya desarrollado
manualmente, representa claramente la meta
hacia la cual puede aspirar una aplicacién
movil. Basandose en las cualidades discutidas
en apartados anteriores, esta aplicacion puede
enriguecer y estimular la investigaciéon inde-
pendiente de los estudiantes en el aula.

A continuacién, se presentan ejemplos del
proceso utilizado para el anélisis y clasificacion
bioclimatica (figura 3). Este proceso comienza
con la identificacion y asimilacion de los requi-
sitos fundamentales para dicho analisis, que
incluyen aspectos como el sol, el viento y el
agua, y como estos elementos fueron inte-
grados en el proyecto. Ademads, se analiza
cémo influyen en diferentes escalas, desde la
urbana hasta la intima, integrando los crite-
rios utilizados para el desarrollo del proyecto e
identificando fortalezas y oportunidades para
reforzar los pardmetros bioclimaticos.

- JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X



La importancia de los aplicativos moéviles para aprender sobre arquitectura bioclimatica en la academia

Figura 3. Criterios para identificar y clasificar dentro del proyecto desarrollado
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Fuente: elaboracion propia (2016). CC BY.
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A partir de la identificacidon de los requisitos
fundamentales para la investigacion, analisis y
clasificacién bioclimatica del proyecto, se desa-
rrolla una ficha compilatoria para cada item. En
esta ficha se sustenta una respuesta parcial de
acuerdo con el capitulo o seccién correspon-
diente, donde se consignan los detalles sobre
como se utilizd el requisito y para qué propo-
sito fue empleado en el proyecto. Esto permite
proporcionar una calificaciéon cualitativa y
cuantitativa del mismo, lo que contribuye a la
formacién de un panel de sustentacion final,
como se muestra en la figura 4.

Una vez se han diligenciado todos los capi-
tulos y los items correspondientes, la finalidad

REVISTA DE ARQUITECTURM (BOGOTA)

de este proceso es generar una matriz de resul-
tados a partir de la estructura inicial. En esta
matriz se expresan los resultados generales por
porcentajes, junto con la correspondiente cate-
gorizacioén e identificacion de los énfasis clima-
ticos de los proyectos analizados. Esto permite
identificar fortalezas e indicadores de mejora en
los que el proyecto podria trabajar en el futuro.
Asi, se obtiene una visién general de los para-
metros bioclimaticos utilizados en el proyecto
Y, por consiguiente, una serie de conclusiones
del estudiante. Este enfoque permite al usuario
gestionar la informacién de manera organi-
zada y contar con elementos de respaldo para
la sustentaciéon de sus resultados, como se
muestra en las tablas 4 a 8.
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Figura 4. Ficha individual para el desarrollo del item y del capitulo en la construccion
del analisis y clasificacion del proyecto de taller
PROYECTO PARQUE TERCER MILENIO- BOGOTA- CLIMA FRIO
Epetae-——
dentro de este espacio estara explicado todo lo relacionado al al agua y como esta fue utilizada en el proyecto
IMAGENES DE SOPORTE CLASIFICACIONES,

PROYECTO PARQUE TERCER MILENIO- BOGOTA- CLIMA FRIO

IMAGENES DE SOPORTE CLASIFICACIONES

FROCESO DE POTABILIZACION DEL AGUA

« Sisu calidad es demasiado baja o
requiere un tratamiento muy a profun-
didad para regularizar su calidad, la
misma serd acumulada y utilizada para
complementar el uso del recurso que
si tenga una calidad para ser utilizada
en otras actividades y aprovechar al
maximo el uso de este recurso para
fines de bienestar climatico.

Fuente: elaboracion propia (2016). CC BY.

Tabla 4. Matriz de resultados de categorizacion e identificacion del énfasis climatico, capitulo agua

NOMBRET PARQUE TERCER MILENTO
CLIMA: FRIO
CIUDAD: BOGOTA, COLOMBIA
TEORIA:
CATEGORIAS
= z z
z z BEMC 82 el
En este caso lo que se tiene de concepto del agua frente a la incidencia y utilizacion de la misma como estrategia E § % ; = ’5 = g
bioclimética dentro del proyecto como recurso de captacion de recursos de manera natural es por medio de aguas & & & & < % =4 E s
lluvias que se presentan a lo largo del afio pero con épocas mas marcadas o denominadas épocas de invierno el cual ; g § ; % g % % E 5
depende también del tipo de fendmeno en el cual se encuentre el pais atravesando en ese momento ya sea nifio o ; ; E § z ﬂzL = ; :4(( %
nifia tienden a tener un periodo invariable que puede durar de 1 a 5 meses por lo general no es puntual el inicio y el "8 8 g =] 8 é g 5@
fin del mismo por lo tanto las estrategias, criterios y resultados dados por el tema del uso del agua para el proyecto g < E 5} Sz & é
son de tendencia o se clasifican dentro de la categoria de ahorro del recurso principalmente § % = g % g g E
e & 3 g e
z s} [}
20%|20% |20%| 20% |20% 25 % 100 %
CRITERIOS A CLASIFICAR 1/5 CATEGORIAS 1/ 25 CRIT DELTEMA 1/51 EL TOTAL DE CRITERIOS
FUENTES DE AGUA COMUNES ESCENARIO COMUN 0% 50%| 0%| 50%| 0% 1 %] 4 %
SISTEMAS DE CLIMATIZACION POR AGUA 0% 0%| 0%]| 100 % 0 1 %] 4 %
TRATAMIENTO DEL AGUA 0% 0%| 0%]| 100 % 0 1 %] 4 %]
CRITERIOS DE UTILIZACION DEL AGUA 0%[100 %| 0% 0%| 0% 1% 4 %
TEMPERATURAS DE BIENESTAR
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE LA UTILIZACION DE FUENTES NATURALES 0%| 0%| 0%| 100%| 0% 2 % 8 %
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE TRATAMIENTO DE AGUA 0%| 0%| 0% 100%| 0% 2% 8 %
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE LA UTILIZACION DE AGUA 0%| 0%| 0%| 100%| 0% 2 % 8 %
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE SISTEMAS PARA AGUA 0%| 0%| 0%| 50%| 50 % 2% 8 %
PAUTAS
PAUTAS PARA TRATAR EL AGUA 75 %| 25 % 15% 6 %
PAUTAS PARA LA IDENTIFICACION DE FUENTES UTILIZABLES 0%|50%| 0%| 50%| 0% 15% 6 %)
PAUTAS PARA UTILIZAR EL AGUA 0%| 0%| 0%| 100%| 0% 15% 6 %
PAUTAS PARA MEJORAR LA CALIDAD CLIMATICA DEL ESPACIO POR SISTEMAS DE AGUA 0%| 0%| 0%| 75%| 25 %| 15% 6 %
ESTATEGIAS BIOCLIMATICAS
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN LA UTILIZACION DE FUENTES NATURALES DE AGUA 0%| 0%| 0%| 100%| 0% 15% 6 %)
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EL TRATAMIENTO DE AGUA 0%| 0% 0% 0 %[100 %) 1.5% 6 %)
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN LA FORMULACION DE CRITERIOS 0%| 0%| 0% 0%]100 % 15% 6 %
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN LA UTILIZACION DE AGUA 0%| 0%| 0%]| 100 %[ 0% 15% 6 %|
TEORIA REFERENTE INCIAL
TEORIA DEL AGUA 0%| 0%l 0% 0 %[100 %| 1% 4 %
PORCENTAJE TOTAL 0% (200 %| 0 % {1100 %)400 %) 25 % 100 %)
CATEGORIAS PREDOMINANTES : 0% 0%| 0% «x
DEFINICION DEL AGUA PARA EL PROYECTO
Dentro del plano general la utilizacién del agua se dio de manera que ayudara a complementar elementos
bioclimaticos enfocados hacia la calefaccion por movimiento constante del agua con el fin de mejorar la calidad y
temperaturas de bienestar dentro del proyecto como tal. Esto basado en el andlisis y categorizacion de los aspectos
pertinentes a la utilizacién del agua como elemento mejorador de calidad climatica y de vida dentro del proyecto
respectivamente
CATEGORIAS PREDOMINANTES : I calefactor y ahorrador

Fuente: elaboracion propia (2016). CC BY.
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Matriz de resultados de categorizacion e identificacion del énfasis climatico, capitulo viento

PARQUE TERCER MILENIO

FRIO

BOGOTA, COLOMBIA

TEORIA:

CATEGORIAS

DEFINICION DEL VIENTO PARA EL PROYECTO

Se puede decir que la categoria en la que se encuentra es de orden regulador y calefactor partiendo de los principios de
estimulacion del aire en el espacio como el fin de hacer circular el aire caliente por el mismo de manera moderada y el de
regulador en cuanto a zonas de servicio y espacios en los que tengan acumulacién de olores y peligro de generacion de islas
de calor y la tendencia que tienen los demés criterios de clasificacion del proyecto.

CATEGORIAS PREDOMINANTES : | regulador y calefactor

o o = o
La imagen del viento que se tiene para la zona resulta ser inequivoca ya que la misma tiende a tener una imagen de constante] % é 5 . < = g § E
fuerte y frecuente y su direccion es de norte a sur lo cual contrastando con fuentes oficiales resulta que su predominancia § é é g % % % E é
mds importante es de nororiente y tiende a tener frecuencias y potencias a ciertas horas del dia y de distintas orientaciones g g 3 g = & 2 283
por lo tanto partiendo de la nocion inicial de la idea que se tenia del viento para el proyecto y el componente tedrico practico E % g E a e < ‘2( e : g
analizado para el proyecto se puede decir que el viento como elemento climético importante dentro de un proyecto que ; ; % g 3 é % 2 E 20
plantea estrategias bioclimaticas y analizando la categoria que se plantean para clasificar su utilizacién el mismo funciona g ~8 o 3 5 g & g § &
como refrigerante y regulador tanto de los espacios de servicio como de estimulacién y renovacion del aire dentro de la g % E 2 z % E E E
vivienda de manera moderada evitando la perdida de energias caldricas pero evitando también la generacién de islas de calor]| g é é <% é g g z
o o o
25 % 100 %
CRITERIOS A CLASIFICAR 1/5 CATEGORIAS 1/25 CRITDELTEMA  [1/51 EL TOTAL DE CRITERIOS
CALIDAD DEL VIENTO 0%| 50 %| 0% 50 %| 0% 1% 4 %
CRITERIOS DE UTILIZACION DEL VIENTO 0%|100%f 0%| 0% 0% 1 %) 4 %)
TIPOS DE VIENTO QUE INCIDEN 100% 0% 0%| 0%[0% 1 %) 4 %)
VENTILACION NATURAL 100%| 0%| 0%| 0%|0% 1 %| 4 %|
TEMPERATURAS DE BIENESTAR
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE LA CALIDAD DEL VIENTO 0% 0%| 0%]|100%| 0% 2% 8 %
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE LA VENTILACION NATURAL 0% | 50 %[ 0%]| 50 %| 0% 2 %| 8%
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE LA CORRECTA UTILIZACION DEL VIENTO 0%| 50 %[ 0%| 50 %| 0% 2 % 8 %
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE LOS VIENTOS IDENTIFICADOS 0% 0%[100%| 0%|0% 2 %| 8 %
PAUTAS
PAUTAS PARA MEJORAR LA CALIDAD FISICO ESPACIAL A PARTIR DE LA CALIDAD DEL VIENTO 0%[100%| 0%| 0%|0% 1,50 %)| 6 %)
PAUTAS PARA UTILIZAR EL VIENTO 0%] 50 %[ 0%][ 50 % 0% 1,50 % 6 %)
PAUTAS PARA IDENTIFICAR EL VIENTO 0%|100%| 0%| 0%[0% 1,50 % 6 %
PAUTAS PARA PROPONER VENTILACION NATURAL 0%[100%[ 0%| 0%| 0% 1,50 % 6 %
ESTATEGIAS BIOCLIMATICAS
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN EL USO DEL VIENTO TIPO DE VIENTOS IDENTIFICADOS 0%| 0%| 0%|100%| 0% 1,50 %)| 6%
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN EL USO VIENTILACION NATURAL 0%| 0%| 0%|100%| 0% 1,50 %)| 6 %)
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN EL USO CORRECTO DEL VIENTO 0%[100%| 0%| 0% 0% 1,50 %] 6 %)
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN LA CALIDAD DEL VIENTO 0%| 50 %| 0% 50 %| 0% 1,50 % 6 %)
TEORIA REFERENTE INCIAL
TEORIA DEL VIENTO 50 %| 50 %[ 0%) 0%|0% 1% 4 %
PORCENTAJE TOTAL 250 %)| 800 %| 100 %550 %| 0 % 25 %) 100 %)
CATEGORIAS PREDOMINANTES : X

Fuente: elaboracion propia (2016). CC BY.

Matriz de resultados de categorizacion e identificacion del énfasis climatico, capitulo sol
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PARQUE TERCER MILENIO
FRIO
BOGOTA, COLOMBIA
TEORIA: | SOL
CATEGORIAS
2 - = 2 ® )
Dentro de las nociones que inicialmente se tienen del sol es que el mismo tiende a salir por el oriente y se oculta por el occidente resultando g g g < g g E
equivoca dicha idea esto a su vez contrastada por la utilizacién de elementos para calcular la trayectoria solar y su altura,angulos,y proyeccién de & g g ; 2 £2 3
. s . N : . " : . . [P w i 2 5 © ol
sombras hace que la idea inicial de orientar hacia el occidente o hacia el oriente resulte en cierta medida erréneo por lo tanto como clasificacion de 9 ; g Q z 2 2 g2ez
dicha teoria y teniendo en cuenta los criterios pertinentes al sol se puede decir que dicha categoria estd mas bien enfocada hacia lo calefactor y el g % % E 8 S < § 5 : ;
ahorro energético visto y entendido como la acumulacién de radiacion mediante elementos colectores como lo son muros trombe y chimeneas F = = 8 5 E S é g 6
. . . . . I T S o] ko) 9] ouw Cuz
solares en la mayor cantidad de horas posibles y complementéndose con las demas estrategias de distinto indole bioclimatico y a su vez la g 5 s B3 g 35 3o
clasificacion de en ahorrador con relacién a la mayor captacion de energia ya sea por bps en la fachada o por paneles solares en la cubierta g g § % % % E % E
respectivamente. E é 5 [} é § g §
20%| 20%| 20% 20%)| 20 % 25 % 100 %
CRITERIOS A CLASIFICAR 1/5 CATEGORIAS 1/ 25 CRIT DELTEMA |1/51 EL TOTAL DE CRITERIOS
ILUMINACION NATURAL 0% 0% 0%| 100% 0% 1% 4 %|
CRITERIOS DE UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR 0% 0% 0%| 50%| 509% 1% 4 %
CALEFACCION SOLAR 0% 0% 0%| 100%| 0 %| 1%) 4 %)
TRAYECTORIA E INCIDENCIA SOLAR 0%|100%| 0%| 0% 0% 1% 4%
TEMPERATURAS DE BIENESTAR
TEMPERATURA DE BIENESTAR DE CORRECTA ILUMINACION NATURAL 0% 0% 0%|100% 0% 2 %) 8 %|
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE LA TOMA DE DECISIONES CON RELACION A LA UTILIZACION DE ENERGIA SOLAR 0% 0% 0%|100% 0% 2% 8 %]
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DE CALEFACCION SOLAR 0% 0% 0%| 100%| 0 %| 2% 8 %
TEMPERATURA DE BIENESTAR A PARTIR DEL USO DE TRAYECTORIA 0%| 0% 0%]|100% 0 % 2 %) 8 %)
PAUTAS
PAUTAS PARA PLANTEAR ILUMINACION NATURAL 0% 0% 0% 0 %100 %| 1.5 %) 6 %
PAUTAS PARA UTILIZAR ENERGIA SOLAR 0 %| 50 %| 0%| 0%| 50 %] 1.5 % 6 %
PAUTAS PARA PARA CALEFACCION SOLAR 0% 0% 0%|100% 0% 1.5 %| 6 %)
PAUTAS PARA IDENTIFICAR TRAYECTORIA SOLAR 0 %|100%| 0%| 0% 0 %] 1.5 % 6 %
ESTATEGIAS BIOCLIMATICAS
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE UTILIZAR ILUMINACION NATURAL 0% 0% 09%]| 100%| O %| 1.5 %| 6 %)
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN LAS DECISIONES DE UTILIZACION 0%| 0%| 0%|100% 0% 15 % 6%
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN LA CALEFACCION SOLAR 0% 0% 0%| 100%| 0 %| 1.5 %] 6 %
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS CON BASE EN LA TRATECTORIA SOLAR 0% 0% 0% 0 %100 %] 1.5 %] 6 %)
TEORIA REFERENTE INCIAL
TEORIA DEL SOL 0%| 0% 0% 50 %| 50 %] 1% 4 %)
PORCENTAJE TOTAL 0 %|250 %| 0 %1100 %350 %) 25 % 100 %
CATEGORIAS PREDOMINANTES : xR
DEFINICION DEL SOL PARA EL PROYECTO
Por lo tanto basado en los criterios utilizados para la clasificacion de temas pertinentes al sol se puede decir que el sol en este caso tuvo una
utilizacion de manera calefactora y ahorro teniendo como referencia las tendencias de los puntos analizados como tal para el proyecto y entendido .
como un problema de evitar el uso de energias no renovables como elemento contaminante del medioambiente y deteriora la calidad de la %
temperatura de bienestar dentro del mismo y como un elemento bioclimético que aporta energia caldrica crucial para generar y regular Z
temperaturas de bienestar en climas frios.
CATEGORIAS PREDOMINANTES : I ahorro y calefactor

Fuente: elaboracion propia (2016). CC BY.
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Tabla 7. Matriz de resultados de categorizacion e identificacion del énfasis climatico segun las

escalas de disefio y conclusiones generales

CLASIFICACION GENERAL DE CATEGORIAS SEGUN LA ESCALA DE DISENO

PARQUE TERCER MILENIO
INOMBRE:

IcuMA: FRIO
BOGOTA, COLOMBIA

[TEORIA: 161
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URBANA

MEJORAMIENTO y/0
CALIDAD AMBIENTAL
DEL SECTOR P

CRITERIOS A CLASIFICAR ITEM DE MALLA

TeMA |

REFRIGERACION EN LA
DESCONGESTION O
|CALEFACCIGN AMBIENTAL

ESCALA URBANA
FORMULA: (CRITERIOS+PAUTAS+TEMPERATURAS DE
CONFORT+ESTRATEGIAS BIDCLIMATICAS)

ESCALA URBANA

AGUA

EXPLICACION

15 caTesonias

A sa sspect

0% 200 %] 0 ]

250 % 800 %[ 100 %)

0wl 250 %] 0 %)

parque tercer

mismo.

PRl

como plar

mejoramiento ena calidad de bienestar cimtico de a zona,

CLASIFICACION GENERAL
DE CONCLUSIONES SEGUN EL TEMA

CLASIFICACION DE CONCLUSIONES
SOBRE EL APORTE TEORICO
PRACTICO SOBRE LA UTILIZACION

DEL SOL
Dentro del andlisis de lo que se logré como aporte de lo
tedrico practico se identifica que el proyecto dentro de su
énfasis puntual o metas puntuales logro clasificarse en la
categoria de lo calefactor ya que el uso del recurso solar
o energia solar se puntualizé en suplir esta necesidad y
complementar como tal algunos procesos basicos dentro
del proyecto que requerian energia esto visto como un
ahorro no solo de energia sino de emisiones de co2

CLASIFICACION DE CONCLUSIONES
SOBRE EL APORTE TEORICO
PRACTICO SOBRE LA UTILIZACION

DEL AGUA

Dado el analisis en cuento a la categoria pertinente al
agua y entendiendo el énfasis de lo tedrico practico para
la utilizacion de la misma dichos aportes o conclusiones
se encuentran dentro de la categoria de lo calefactor
visto como la ullllzac n de la misma para complementar
icas orientadas hacia la calefaccion

calidad de temperaturas de bienestary calidad climtica debe ser mejorad

PORCENTAJE TOTAL

‘CATEGORIAS PREDOMINANTES:

RESULTADO GENERAL
FORMULA:

1
'CON MAYOR PORCENTAJE DE UTILZACION

PORCENTAJE TOTAL

SUMATORIA TOTAL DE TEMAS

Partiend

cumATICO

Y FiSICO ESPACIAL
MEDIAMBIENTAL

RENOVACIGN CLMATICA Y.

REGULADOR EN LA CALIDAD AMBIENTAL
TENDENCIA HACIA LA CALEFACCION Y/O.

DESCONGESTIONADOR AMBIENTAL Y

=

16250 %

obtenidos el

gorfa de regulacién
calefactor de lo medioambientaly cimtico.

y mejoramiento en temperaturas de bienestar de lo fisico

CLASIFICACION DE CONCLUSIONES
SOBRE EL APORTE TEORICO
PRACTICO SOBRE LA UTILIZACION

DEL VIENTO

Analizando el uso del viento y la tendencia que dentro de
la clasificacion de items dicha utilizacion del mismo se
encuentra dentro de la categoria de regulacion de lo
fisico espacial teniendo en cuenta magnitud velocidad
frecuencia y potencia se determina que el viento se utiliza
para la regulacion climatica ya por sus especificaciones y
la localizaciéon del proyecto no es propicio para la
generacion de energias alternativas.

el dentro del proyecto.
PORCENTAJETOTAL 750 % 0 %70 W] 750 A
Ee
]
1
z ElE
3 28 tem proyecto
ESCALA COMUNAL ] I ] comunal de
FORMULA: (PAUTAS+TEMPERATURAS DE BIENESTAR 28 p: i li
+ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS) g § d
° categorizacion principalmente.
PORCENTAJE TOTAL | 0w S0 % _ 100% _200% 70 espacial
3s ]
& ;i
fiz i
gig EER Dentro del andii y
ek 3z hacia el x
ESCALA INTIMA| EdE B i 8
FORMULA: £ £52 P " .
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H 252 y ¥
EH 578 biental de | lotantola

CLASIFICACION CLASIFICACION
CONCLUSIONES CONCLUSIONES
SOBRE EL APORTE 'SOBRE EL APORTE
TEORICO PRACTICO TEORICO PRACTICO
UTILIZACION DEL 'SOBRE LA UTILIZACION
DELAGUA

Fuente: elaboracion propia (2016). CC BY.

Tabla 8.

Vista general del panel matriz de resultados
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Figura 5. Ejemplo de conclusiones sobre el aporte tedrico-practico de utilizacion del viento en el proyecto

PROYECTO PARQUE TERCER MILENO - BOGOTA - CLIMA FRIO

_ DETALLE CONCLUSIONES SOBRE EL APORTE TEORICO PRACTICO DE UTILIZACION DEL VIENTO

«  Se debe identificar y evaluar su calidad, ya que, en algunos casos puntuales,
como en este proyecto, no permitié utilizarlo para la generacién de energia. Los
valores o frecuencias con mayor fuerza son minimas o inconstantes para poder
ser utilizadas y generar energia alternativa.

+  Debe conocerse el principio de que todo el viento caliente tiende a subir, por
lo tanto, el espacio y la altura deben manejarse con proporcion, ya que dicha
decision tendra inferencia en la calidad ambiental y de bienestar del proyecto.
Debe tomarse con especial cuidado en climas frios.

+  Se debe tener un disefio y una volumetria orientada a conducir el viento dentro
del proyecto. De igual manera, permitir que el viento se mueva de manera
permeable dentro de este.

+  Sedeben tomar como referencia oficial organismos que presenten informacion
relacionada con garantias de uso para asi poder tener una nocion inicial y una
idea de utilizacion de los vientos dentro del proyecto.

«  Se utilizé el viento con el fin de tener una temperatura de bienestar adecuada
para la zona y enfatizada en cuanto al tipo de calefaccion que requiere el
proyecto. De esta forma, se evita la pérdida de calor e inferencia de la baja
calidad ambiental del sector. Visto el proyecto como un elemento regulador y
que mejora la calidad ambiental del mismo sector. Asi como la geometria y la
volumetria del agua propuesta para el proyecto.

Fuente: elaboracion propia (2016). CC BY.

Una vez

70

los resultados cuentan con un
respaldo adecuado, se organizan y se generan
consideraciones o reflexiones dentro del mismo
desarrollo del ejercicio proyectual. Estas infe-
rencias permiten al usuario organizar en orden
de prioridades cuales fueron sus conclusiones
y qué aspectos tuvo en cuenta al implementar
aspectos bioclimaticos dentro del proyecto.
Se genera un formato que le permite orga-
nizar sus ideas y transmitir sus intenciones de
manera clara sobre coémo se desarrolld el capi-
tulo y cémo fueron utilizadas las estrategias
bioclimaticas dentro del mismo, tal como se
muestra en la figura 5.

Dado el volumen de trabajo y la necesidad
de mostrar los resultados de manera exitosa,

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

tanto en la matriz (tabla 9) como en las fichas
individuales, se organizan automaticamente
en un panel de resultados. Este panel permite
al estudiante mostrar el desarrollo bioclima-
tico de su proyecto de forma clara y respaldar
graficamente la sustentacién de sus resul-
tados. Se logra mediante la construccién de
un panel de sustentacién de resultados que
se alimenta y actualiza una vez se completan
las fichas de capitulo. Esto demuestra la efec-
tividad en tiempo que la tecnologia puede
aportar enlos procesos formativos de los estu-
diantes, integrando las tecnologias actualesy
fomentando la investigacién auténoma para
obtener mejores resultados.
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El tema de la arquitectura bioclimatica ha
ganado una gran acogida tanto entre los profe-
sionales como entre los estudiantes de Arqui-
tectura en Colombia. Sin embargo, su amplio
contenido tedrico puede resultar tedioso para
los estudiantes, por lo que es imprescindible no
abarcar todo el contenido técnico. Esto permite
fomentar la investigacion auténoma y motivar
el uso de dichos contenidos en la Arquitectura
tradicional actual.

Aungue existen numerosas universidades que
ofrecen programas de Arquitectura, no todas
cuentan con la infraestructura necesaria para
mantenerse actualizadas constantemente en el
mercado tecnolégico. Por lo tanto, es crucial reco-
nocer que la tecnologia a la que todos tenemos
acceso son los dispositivos moéviles de nuestros
estudiantes, quienes pertenecen a la generaciéon
de la virtualidad.

En la mayoria de los casos, los estudiantes
utilizan sus dispositivos moéviles para acceder a
redes sociales, entretenimiento o actualizaciones
sobre temas que les interesan. Por lo tanto,
resulta relevante desarrollar una aplicacién movil
gue pueda involucrarlos en temas académicos,
permitiéndoles respaldar ideas que a menudo se
sustentan incorrectamente debido al exceso de
contenido tedrico o la falta de fundamentos para
su explicacion.

Este articulo se deriva de la investigacion
llevada a cabo en la Universidad Santo Tomas
Seccional Tunja, por el grupo de investigacion
en temas de arquitectura, en el marco de la
didacticay formacién del arquitecto asociado al
proyecto de investigacion Bioarg Santoto App.
Este proyecto fue financiado por la Universidad
Santo Tomas Seccional Tunja, Colombia.

El autor de este trabajo, Hernando Gutiérrez
Rodriguez, ha realizado las siguientes contri-

Es necesario definir aspectos basicos que
ayuden al estudiante a comprender el funcio-
namiento de la aplicacién, estimulando asi la
investigacion auténoma y la formacién de un
conocimiento aplicable que les permita expresar
libremente sus ideas sobre el conocimiento
adquirido en el aula.

El futuro de estas aplicaciones maviles debe
enfocarse en su flexibilizacion y usabilidad,
especialmente en términos de acceso offline.
Aungque muchas instituciones universitarias
han proporcionado acceso gratuito a internet a
sus estudiantes, aun existe un porcentaje consi-
derable de la poblacién que no cuenta con esta
facilidad. Por lo tanto, para garantizar la equidad
en el acceso a una educacién de calidad, es nece-
sario desarrollar mecanismos que no dependan
exclusivamente del consumo de internet, lo que
podria aumentar el acceso a los temas de interés
para los estudiantes de Arquitectura.

Es importante destacar que el conocimiento
no es estdtico. Efectivamente, para lograr una
difusion exitosa, debe ser flexible y de uso intui-
tivo para la poblacidon estudiantil. Cuanto mas
atractivas sean tanto la tecnologia como las
tematicas, mas efectiva sera la reduccion de la
brecha entre el conocimiento tedrico y practico
y el uso de las tecnologias para el aprendizajey la
experimentacion practica.

buciones: concepcién del estudio, disefo
experimental, recoleccidén y analisis de datos,
interpretacion de los resultados, redaccion del
articulo, entre otros. El autor declara que no
tiene conflictos de interés relevantes en rela-
cion con la investigaciéon presentada.

Se agradece a la arquitecta Ginna Paola Canno
Castro, al arquitecto Felipe Andrés Mufiioz Cardenas
y al docente Santiago Maria Bordamalo Echeverri,
por su apoyo y asistencia en este estudio.
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RESUMEN

Se evalUa el desempefio térmico de fachadas verdes tradicionales (FVT) sembradas con especies
trepadoras perennes, en la estaciéon de verano, en el Area Metropolitana de Mendoza, Argentina,
localizadaenunclimaérido. Paraello,se monitorearon,durante un periodo de 30 dias, temperaturas
del aire exterior en el microclima mediato e interior en una camara de aire, y superficiales
exteriores e interiores, en un ensayo experimental. Dicho ensayo estd compuesto por tres muros
de mamposteria, dos con FVT y el restante testigo sin cobertura vegetal, orientados al oeste y
aislados en sus caras N, Sy E; en esta ultima orientacion alberga un recinto de aire. Se hallaron
reducciones de temperatura de 3,5 °C del aire del entorno exterior a 30 cm del muro, de 6,2°Cenla
cadmara de aire interior, de 17,8 °C en la superficie de la cara exterior, de 7,5 °C en la superficie de la
cara interior y hasta 2,0 °C de variacién entre las FVT con distintas especies vegetales. Estos valores
demuestran el potencial de la aplicaciéon de la estrategia sobre las temperaturas en su entorno
mediato y los espacios interiores. Ademas, se observa que las magnitudes de dichos impactos
dependen del tipo de estructura vegetal y son mayores en clima éarido respecto de lo reportado
para otros climas en la literatura internacional.

Palabras clave:
comportamiento térmico; especies trepadoras perennes; estudio experimental; sistemas de
enverdecimiento vertical; zonas aridas
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ABSTRACT

The thermal performance of traditional green facades (TGF) planted with perennial climbing
species during the summer season in the Metropolitan Area of Mendoza, Argentina, located
in an arid climate, is evaluated. For this purpose, outdoor temperatures were monitored over a
30-day period in the immediate microclimate and inside an air chamber, as well as surface
temperatures outdoors and indoors, in an experimental trial. This trial comprised three masonry
walls, two with TGF and one control without vegetation cover, oriented westward and isolated
on their north, south and east sides; the east-facing side houses an air enclosure. Temperature
reductions were found to be 3.5 °C from the ambient air at 30 cm from the wall, 6.2 °C in the indoor air
chamber, 17.8 °C on the outdoor surface, 7.5 °C on the indoor surface and up to 2.0 °C variation
between the TGFs with different plant species. These values demonstrate the potential of the
strategy in reducing temperatures in its immediate surroundings and indoor spaces. Moreover,
it is observed that the extent of these impacts depend on the type of plant structure and
are greater in arid climates compared to those reported for other climates in international
literature.

Keywords:

thermal behavior; perennial climbing species; experimental study; vertical greening systems;
arid zones
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Este estudio se presenta en el marco de un
proyecto de investigacion denominado “Poten-
cial de la infraestructura verde urbana como
estrategia de rehabilitacion energética vy
ambiental de ciudades de zonas aridas. El caso
del Area Metropolitana de Mendoza”, finan-
ciado por la Agencia Nacional de Promocién
Cientificay Tecnoldgica (ANPCyT) de Argentina;
llevado adelante en el Instituto de Ambiente,
Habitaty Energia, de Mendoza, Argentina. Aborda
el estudio del impacto de la forestacion urbana
y sus distintas categorias —estructuras verdes
tradicionales (parques, plazas, arbolados de
alineacion y patios) y nuevas tecnologias
(techos y paredes verdes)— sobre la calidad
energético-ambiental de las ciudades.

El crecimiento urbano implica deterioros
sobre el entorno natural asociados a la libera-
cion de CO, a la atmosfera, recalentamiento
de los espacios urbanizados, disminucién de
areas destinadas a la produccion y un elevado
impacto ambiental sobre la biésfera. Ademas,
estas demandan dos tercios de la energia
producida en todo el mundo (International
Energy Agency [IEA], 2017). En este marco, las
urbes latinoamericanas son especialmente
vulnerables, dado que el 81 % de la poblaciéon
de esta regiéon vive en ellas (Organizaciéon
Latinoamericana de Energia [OLADE], 2022).
Estos impactos cobran adn mas relevancia
en contextos de aridez, donde las tempera-
turas son mas extremas. Una estrategia para
restablecer el equilibro entre entorno natural
y habitat construido es la incorporacién de
“infraestructura verde” a las tramas urbanas,
con probados beneficios sociales, econdmicos
y ecolégicos para las ciudades.

El incremento de las dreas con vegetacion es
una estrategia eficaz frente al avance del cambio
climatico (Gill et al., 2007). Por un lado, son versa-
tiles para su incorporacién en la trama urbana;
por el otro, se muestran efectivas para mitigar
el calentamiento excesivo del entorno cons-
truido y alcanzar menores cifras de consumo
energético. El consumo de energia térmicay la
produccién de carbono que este provoca se ven
afectados principalmente por ineficiencias de
las envolventes edilicias. Por lo tanto, una estra-
tegia viable para reducir estos consumos es la
utilizacion de vegetacion adosada a la envol-
vente del edificio —envolventes verdes—.

En términos de variaciones de temperatura
de aire interior, distintas investigaciones en
el ambito internacional evalian ensayos en
condiciones controladas con techos y fachadas
verdes frente a un muro testigo sin vegetacion
en clima tropical. La utilizacién de ambas estra-
tegias muestra temperaturas mas elevadas en
invierno del orden de 2 °C (Pérez Gallardo et
al., 2018) y el uso del verde en cubiertas reduce

las temperaturas hasta en un 18 % en verano
(Osuna Motta et al., 2017).

Los aportes del ambito cientifico en torno al
tema de los sistemas de enverdecimiento vertical
(SEV) han mostrado un crecimiento sostenido
en los dltimos afos (Bustami et al., 2018; Suarez
et al, 2018). Dichas investigaciones muestran la
efectividad de estos sistemas en la mitigacion
térmica a escala microclimatica —espacios exte-
riores—y a escala edilicia —espacios interiores—.
Las magnitudes de reduccién térmica pueden
alcanzar entre 2,1 °C y 3,3 °C en ambientes exte-
riores (Susorova et al, 2014; Wong et al., 2010),
hasta 34 °C en la temperatura de la cara externa
de un edificio (Suklje et al., 2016) y hasta 5 °C en
ambientes interiores (Haggag et al., 2014). Dichos
beneficios varian para un mismo sistema depen-
diendo de las caracteristicas del clima del sitio
de implantacién y la orientacién a la cual estan
expuestos.

Ademas, se han demostrado beneficios para
la conservacion de calor en invierno debido a
un efecto aislante, donde la aplicacidén de SEV
incrementa de 1 °C hasta 3 °C la temperatura
de aire interior en horario nocturno (Xing et
al,, 2019) y en climas de tipo Cfa (subtropical
humedo).

Entre los SEV, la tecnologia denominada
Fachadas Verdes Tradicionales (FVT) es
de sencilla aplicacién en las envolventes
edilicias con una baja inversion (figura 1).
En relacién con el potencial de mitigacién
térmica de esta tipologia, el desarrollo de
conocimiento es mas acotado y su eficiencia
también depende del tipo de clima y su
orientacién. De modo particular, las FVT
colaboran en la conservacion de energia
asociada a la disminucion de las pérdidas o
ganancias de calor debido al efecto aislante
de la fachada verde. Se recomienda tener
una consideracién profunda respecto a la
eleccion de la planta, compatible con el
disefo del edificio y el clima local, para
maximizar los beneficios de la vegetacién
(Dahanayake et al., 2017). Finalmente, se ha
comprobado que algunos parametros que
caracterizan la especie vegetal inciden en la
magnitud del impacto, tales como el drea de
cobertura foliar (Pérez et al.,, 2022) y espesor
de la planta (Li et al., 2019).

El presente estudio se desarrolla en un
clima arido, el Area Metropolitana de Mendoza,
Argentina. Desde el punto de vista urbanistico
y ecologico, la mancha urbana se ha densi-
ficado sin que se haya acompanado por un
incremento de los espacios con vegetaciéon. En
consecuencia, la reduccidén de vacios urbanos
limita la posibilidad de incorporar estructuras
verdes tradicionales, por lo que surge la
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necesidad de implementar nuevas estrate-
gias de enverdecimiento, como son los SEV.
De modo puntual, las FVT se han desarrollado
en forma espontanea en areas residenciales de
baja densidad. En la bibliografia internacional,
estudios que abordan el uso de tecnologias
verdes de aplicacion vertical en contextos de
aridez muestran mayor eficiencia térmica y
ahorro energético, respecto al uso de dicha
tecnologia en climas humedos. V, finalmente,
son eficientes para aumentar el confort
ambiental en climas con amplitud térmica (De
Lima Junior et al,, 2017).

Los beneficios termoenergéticos de las FVT
se relacionan con multiples variables. De modo
particular, respecto a la orientacién, Othman y
Sahidin (2016) establecen que este parametro es
importante en climas con altos niveles de irradia-
cién solar, como es el caso del area de estudio.
Diversas investigaciones han demostrado que
su efectividad aumenta en orientaciones este y
oeste, respecto a orientacion sur y norte (Suso-
rova et al., 2013). Esto puede deberse a la mayor
incidencia de la radiacién solar en dichas orien-
taciones, que demuestran la importancia de
implementar protecciones como las FVT.

Figura 1. Ejemplo de FVT

Fuente: elaboracion propia (2022).

El presente trabajo persigue evaluar la
respuesta térmica de distintas especies
trepadoras perennes incorporadas como
FVT en la envolvente edilicia tradicional-
mente utilizada en el Area Metropolitana de
Mendoza, en orientacion oeste por ser la mas

METODOLOGIA

Ensayo experimental

Se diseNé y construyd un experimento
controlado en el area destinada a experi-
mentacion del CCT-Me CONICET (Argentina)
(figura 2). El mismo estd compuesto por tres
muros de ensayo orientados al oeste (orien-
taciéon mas desfavorable en verano): un muro
testigo sin vegetar —MT— y dos muros desti-

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

demandante en la estacién estival. A tal fin,
se expone la metodologia empleada para
evaluar las FVT, los resultados obtenidos, su
comparacién con la literatura cientifica inter-
nacional y las conclusiones que se derivan de
esta investigacion.

nados a evaluar el impacto de distintas FVT
compuestas por lassiguientes especies: madre-
selva (Lonicera Japonica) —M1— y bignonia
blanca (Pandorea Jasminoides) —M2—. Las
especies fueron seleccionadas en funcién de
su adaptabilidad al clima local y desarrolladas
en estructuras independientes para su poste-
rior adosamiento a los muros.
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Figura 2. Ubicacion del ensayo experimental
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Fuente: elaboracion propia (2022).

En Argentina, el sistema tradicional de cons-
truccién masiva continUa siendo de caracter
himedo, es decir, se usa ladrillo con cemento
y arena como componentes ligantes. En la
ciudad de Mendoza, dicho sistema se confi-
gura con estructura de hormigdén armado y
paredes portantes de ladrillo cocido de 17 cm de
espesor, debido al caracter sismico de la regién.
En consecuencia, la materializacion del ensayo
experimental respeta esta tecnologia en la
construccion de los tres muros, cuyas dimen-

sionessonde 1,3 mdeanchopor2,3mdealtoy
0,17 m de espesor, enmarcados en columnas y
vigas de hormigdn armado. Estas dimensiones
estan en el rango de medidas observadas en
modelos experimentales similares llevados
a cabo en la literatura internacional (Coma et
al., 2017; Vox et al,, 2018). Los muros se aislaron
con 0,05 m de poliestireno expandido de alta
densidad, en suscaras N,Sy E, y en esta ultima
orientacién hay una camara de aire de 0,10 m
de espesor (figura 3).

Figura 3. Imagen de ensayo M1, M2y MT

Fuente: elaboracion propia (2022).

Toma de datos en los casos de estudio

Con el objeto de evaluar la respuesta térmica
de las FVT, se monitorearon durante un mes
—03 de febrero al 03 de marzo— de 2021 las
siguientes variables: temperatura, humedad,
radiacion solar y velocidad de viento en el
espacio exterior; temperatura y humedad en
el interior de la camara de aire y temperatura
en la superficie de la cara externa e interna de

muros. Los datos se registraron cada 15 minutos.
Los sensores utilizados fueron: termistores y
termocuplas —HOBO Onset— y una estaciéon
meteorolégica —Onset U30—. El equipamiento
de medicion fue colocado a 1,60 m de altura
promedio, de acuerdo con criterios de habita-
bilidad térmica. Los mismos se calibraron antes
del ensayo con el fin de asegurar la fiabilidad
de los datos por obtener (figura 4).
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Figura 4. Casos de estudio: (a) localizacion de sensores y (b) equipamiento
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Caracterizacion de la cubierta vegetal medicidon, en cinco puntos equidistantes,
tomando como centro la localizacion del

La estructura vegetal fue caracterizada sensor de temperatura superficial del

mediante el analisis de dos variables: espesor y (figura 5). Dichos datos fueron promediados con
cobertura. La evolucion temporal del espesor g objeto de determinar un valor que represen-
de la cubierta vegetal fue medida con una tara la tendencia de crecimiento de la planta

frecuencia semanal, durante el periodo de que conforma la FVT.

Figura 5. Puntos de medicién de espesores
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Fuente: elaboracion propia (2022).

La cobertura vegetal fue estimada a partirde  minima radiaciéon solar. Las imagenes fueron
la toma de imagenes fotograficas semanales,a  procesadas mediante el software MultiSpec,
lo largo del periodo de mediciéon, en horariosde  con el fin de determinar la proporcién entre
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vacios y llenos que representa el grado de
cobertura de la especie evaluada.

Seleccidn de dias de analisis

Las tecnologias verdes de aplicacion vertical
muestran mayor eficiencia para el ahorro de
energia en edificios cuanto mayor es el efecto
de sombreo (Pérez et al., 2017). Por este motivo,
para la seleccidon de dias de andlisis se conside-
raron aquellos cuyo rango muestral de tempe-
ratura y radiaciéon solar correspondiera a dias
soleados. Para lo cual, se seleccionaron el 82 %
de jornadas cuya curtosis de curva responden
a este requerimiento (figura 6a).

Con el fin de obtener parametros de tempe-
raturas maximas y minimas de un mes tipico de
verano en el microclima local, se compararon los
datos obtenidos de estas variables para los dias
seleccionados de febrero de 2021 mediante un
analisis de frecuencia. En este se ven reflejadas
magnitudes de temperatura maxima diaria entre
36 °Cy 38 °C para el 17 % de los dias; entre 34 °C
y 36 °C para el 9 % de los dias; entre 32 °C y 34 °C
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para el 44 % de los dias; entre 30 °C y 32 °C para el
13 % de los dias, y entre 28 °C y 30 °C para el 17 %
de los dias estudiados. En cuanto al analisis de las
temperaturas minimas diarias, de los dias consi-
derados se registraron valores entre 18 °C y 20 °C
para el 30 % de los dias; entre 16 °C y 18 °C para
otro 30 % de los dias, y entre 14 °C y 16 °C para el
40 % restante de los dias analizados.

Con la hipodtesis de que los beneficios
termoenergéticos de las FVT pueden variar en
funcion de diferentes temperaturas de opera-
cién, se eligieron dos conjuntos de dias de
analisis cuyos rangos corresponden a los que
presentaron mayores magnitudes (36 °C a 38 °C)
y los que presentaron mayor frecuencia en las
maximas (32 °C a 34 °C). En funcioén de ello, se
tomaron dos periodos de analisis de cuatro
dias cada uno —del 4 al 7 de febrero y del 11 al
14 de febrero de 2021— de los cuales se selec-
ciond para la contrastacién térmica el tercer dia
de cada periodo que corresponde al 6y al 13 de
febrero, respectivamente (figura 6b). Las carac-
teristicas de los dias evaluados se presentan en
la tabla .

Figura 6. a) Anélisis de frecuencia. (b) Dias de analisis. (c) Temperatura

ambiente exterior y radiacion solar
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Tabla 1. Temperaturas maximas, minimas y amplitud térmica para los periodos

Temp. max.

Periodo oC

Temp. min. Amplitud
°C térmica

Periodo 1: 06/02 36,5

17,2 18,0

Periodo 2:13/02 32,2

13,9 18,3

Fuente: elaboracion propia (2022).

RESULTADOS

Se presenta el andlisis de los resultados
asociados a la caracterizacion de la estruc-
tura vegetal y el comportamiento térmico de
acuerdo con las siguientes variables: tempe-
ratura ambiente exterior, temperatura superficial
exterior e interior del muro y temperatura

ambiente interior de la camara de aire. Dicho
analisis se realizé en forma comparativa entre
el muro desnudo —definido como MT—y los
muros cubiertos con FVT —M1 (madreselva) y
M2 (bignonia)—; y en términos de diferencia
incremental entre las especies analizadas.

Figura 7. Espesores por puntoy promedio
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Caracterizacion de la estructura vegetal

Espesor

Los resultados obtenidos correspon-
dientes al espesor del follaje promedio entre
los cinco puntos considerados mostraron
valores semejantes del orden de: 0,26 m para
madreselva —M1— y 0,24 m para bignonia
—M2—. La madreselva tuvo un crecimiento
levemente decreciente al inicio del periodo
medido, que se revirtié con una tendencia
clara al crecimiento hacia el final del periodo.
En el caso de la bignonia, se observd que el
espesor se mantuvo constante al comienzo
y crecimiento hacia el final (figura 7). Sin
embargo, en los dos periodos considerados
para evaluar el comportamiento térmico de
las FVT —temperaturas altas y moderadas—

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

no se observaron diferencias significativas en
el espesor de las especies.

Cobertura vegetal

Del seguimiento y procesamiento de las
imagenes tomadas durante ambos periodos
seleccionadosdeanalisis,se observdquelastrepa-
doras tuvieron indices diferentes de cobertura.
Para el primer periodo —altas temperaturas—,
los porcentajes de cobertura fueron del orden
del 48,7 % (madreselva) y del 65,2 % (bignonia).
En el sequndo periodo —temperaturas mode-
radas—, los porcentajes variaron levemente,
alcanzando valores entre el 46,9 % (madreselva) y
el 66,8 % (bignonia) (figura 8). Entre el primery el
segundo periodo, las diferencias entre especies
se ubicaron en un porcentaje de cobertura del
16,5 %y el 20 %, respectivamente.
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Figura 8. Resultado del procesamiento de imagenes de cobertura vegetal en

ambos periodos de medicion
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Temperatura ambiente exterior mediata

A partir de la comparacién de las tempe-
raturas ambiente exteriores entre el muro
testigo y los muros con FVT, monitoreadas a
0,30 m de follaje y pared, respectivamente, se
observé que la maxima reducciéon de tempera-
tura ambiente exterior correspondidé a FVT con
madreselva, con una magnitud de 3,5 °C a las
18:30 h del periodo de altas temperaturas y de
2,6 °C a las 19:15 h en el periodo de tempera-
turas moderadas (figura 9).

De lo descrito se desprende que las FVT
reducen la temperatura ambiente exterior
mediata, y que el tipo de especie empleada
tiene efecto sobre la magnitud de la diferencia
alcanzada (figura 10). Estas diferencias son
del orden de 2,5 °C y 3,5 °C para el periodo
de altas temperaturas y el periodo de tempe-
raturas moderadas, respectivamente. Este
comportamiento se debe probablemente a
las caracteristicas propias de las plantas trepa-
doras evaluadas.

Figura 9. Temperatura ambiente exterior a 0,30 m
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Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 10. Diferencial hora a hora de la temperatura ambiente exterior a 0,30 m
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Temperatura superficial exterior

Los resultados de la comparacion de las
temperaturas superficiales exteriores entre
FVT y muro testigo determinaron una maxima
reduccién de 17,8 °C en el periodo de altas
temperaturasydel14,5°Cenel periododetempe-
raturas moderadas a las 18:30 h para ambas
especies evaluadas. Las diferencias obser-
vadas entre los dos periodos analizados reflejan
que frente a un incremento de la temperatura
ambiente exterior del 11,5 %, la diferencia de
temperatura superficial exterior aumenté un
18,5 %. Es decir, al incrementar la temperatura

ambiente exterior, es mayor el impacto de la
FVT (figura 11).

Si se comparan los muros con FVT entre
si, se observan diferencias que alcanzan
maximas magnitudes de 2,0 °C para ambos
periodos medidos, donde la FVT con mayor
espesor —madreselva—disminuyeyaumenta
su temperatura mas lentamente durante los
periodos de enfriamiento y calentamiento,
respectivamente (figura 12). Esto pareceria
indicar que el espesor de la planta tiene inci-
dencia sobre la mitigacion de las tempera-
turas superficiales exteriores edilicias.

Figura 11. Temperatura superficial exterior
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Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 12. Diferencial hora a hora de la temperatura superficial exterior
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Temperatura superficial interior

Los resultados de la comparacién de las
temperaturas superficiales interiores mues-
tran una maxima reduccién de 7,5 °C a las
21:30 h en el periodo de altas temperaturas, y
de 6,5 °C a las 21:45 h del periodo de tempe-
raturas moderadas para el caso de FVT con
bignonia respecto del caso testigo. Al igual
gue se observo en las curvas de temperatura
superficial exterior, las diferencias entre los
dos periodos analizados reflejan que frente a
un incremento de la temperatura exterior del
orden del 11,5 %, la diferencia de temperatura
superficialinterioraumentd;aunque el porcen-
taje de incremento es levemente menor (13,5
%). Sin embargo, en ambos casos es positivo

el impacto en la reduccién de la temperatura
superficial interior del muro (figura 13).

Si se comparan los muros con FVT en ambos
periodos medidos durante las horas de enfria-
miento, la temperatura del muro con bignonia se
encuentra hasta1°Cy 15 °C mas fresca que el muro
con madreselva para el periodo de altas y mode-
radas temperaturas, respectivamente. Durante las
horas de calentamiento, la temperatura del muro
con bignonia se mantiene hasta 0,5 °C y 10 °C
mas caliente que el muro con madreselva para
el periodo de altas y moderadas temperaturas,
respectivamente (figura 14). Lo observado parece
indicar que la temperatura superficial interior estd
comandada por el mayor porcentaje de cobertura
de la especie (bignonia 65,2 %y madreselva 48,7 %).

Figura 13. Temperatura superficial interior
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Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 14. Diferencial hora a hora de la temperatura superficial interior
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Fuente: elaboracion propia (2022).

Temperatura ambiente interior

Las magnitudes de reduccidén de tempe-
ratura ambiente interior —por efecto del uso
de FVT—, entre muro con FVT y muro testigo,
alcanzan una diferencia maxima de 6,2 °C a
las 21:30 h del periodo de altas temperaturas
y 5,8 °C a las 20:45 h del periodo de tempera-
turas moderadas para el muro cubierto con
bignonia. Del mismo modo que en el andlisis
de la temperatura superficial interior, se verifica
gue, frente a temperaturas minimas mas bajas,
la temperatura ambiente interior de los muros
con FVT en horarios nocturnos son mayores
qgue las del muro desnudo, evidenciando el
efecto de conservacidn de las plantas —periodo
de temperaturas moderadas— (figura 15).

En términos de diferencias entre las espe-
cies de FVT durante el periodo de enfria-
miento, la FVT con madreselva —menor
cobertura— se encuentra hasta 0,8 °C mas
fresca que la FVT con bignonia para el periodo
de temperaturas moderadas. Durante las
horas de calentamiento, la temperatura del
muro con madreselva se mantiene entre1°Cy
1,2 °C mas caliente que el muro con bignonia
en el periodo de temperaturas altas y mode-
radas, respectivamente (figura 16). El menor
porcentaje de cobertura de la madreselva
incrementa las posibilidades de enfriamiento
durante las horas de la noche e impacta en
una mayor ganancia solar durante las horas
de calentamiento.

Figura 15. Temperatura ambiente interior
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Fuente: elaboracion propia (2022).
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Figura 16. Diferencial hora a hora de la temperatura ambiente interior
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Fuente: elaboracion propia (2022).

DISCUSION

El presente trabajo explora los beneficios de
la aplicacion de una tecnologia de enverdeci-
miento de envolventes edilicias en ciudades
emplazadas en contextos aridos. Los resul-
tados obtenidos muestran valores de reduc-
cion de temperatura exterior e interior, cuyas
magnitudes son superiores a las halladas en |la
bibliografia internacional. Esto se debe a que
el efecto de sombra y aislamiento de las FVT
impacta en mayor medida en climas caracte-
rizados por elevadas temperaturas en verano,
la predominancia de dias claros y la intensidad
de radiacion solar —BWk Koppen-Geiger—,
ambito en el cual se ha desarrollado el presente
estudio.

Hacia el exterior, en términos de temperatura
del aire, Zhang et al. (2019) hallan reducciones
de hasta 19 °C para un dia calido a 0,30 m del
follaje de una FV en orientaciéon oeste respecto
de un muro testigo en contexto de clima Cfa
(subtropical);y de hasta3,0°Cenveranoa 0,08 m
del follaje de una FV —hiedra— en orienta-
cion sur —hemisferio norte— respecto a muro
testigo en clima Cfb (oceanico) (Cameron et al,
2014). En términos de temperatura superficial
externa de la pared, Vox et al. (2018) y Hoelscher
et al. (2016) reportan reducciones de hasta 9,0 °C
y 15,5 °C para FVT orientadas al norte (clima Csa,
mediterrdneo) y al noroeste (clima Dfb, conti-
nental), respectivamente. En el presente estudio
se determinan magnitudes mayores, del orden
de 3,5°C a 0,30 m del follaje para la temperatura

del aire exterior y de 17,8 °C para la temperatura
superficial exterior. El mayor beneficio por el uso
de las FVT en clima arido se debe a que, en la
primera, la temperatura radiante promedio de
la pared sin cobertura es mas alta respecto a
la del vegetal y, la segunda, debido al bloqueo
de mayor radiacion solar incidente en la cara
externa del muro producido por la cobertura
foliar de la FVT.

Hacia el interior, en relacién con la tempera-
tura superficial, Hoelscher et al. (2016) y Susorova
et al. (2013) hallan magnitudes de reduccién de
hasta 1,7 °Cy 2,0 °C para FVT orientadas al oeste
(clima del tipo Dfb, continental) y al norte (clima
del tipo Dfa, templado calido), respectivamente.
Finalmente, y asociado a la temperatura de
aire interna en una cdmara de aire, Kontoleon
y Eumorfopoulou (2010) registran reducciones
de hasta 0,5 °C para FVT orientadas al este
(clima del tipo Cfb, oceanico). En este trabajo,
las magnitudes encontradas son mayores, del
orden de 7,5 °C para la temperatura superficial
interiory de 6,2 °C para la temperatura ambiente
en la cdmara de aire. Los mayores valores encon-
trados en las temperaturas internas, respecto
a la bibliografia internacional, se deben a que
estas son la resultante de un efecto combi-
nado de sombra y aislamiento que, como se
observo, tienen mayor impacto en este tipo de
clima. Esto incide en una mayor disminuciéon
en la transferencia de calor desde el exterior del
muro masico hacia el interior.
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Este trabajo evalua la incidencia de la apli-
cacion de FVT, en muros de orientacion oeste
en verano, sobre las magnitudes de tempe-
raturas ambiente y superficiales, exteriores e
interiores, en un ensayo en condiciones contro-
ladas desarrollado en clima seco-desértico del
Area Metropolitana de Mendoza —BWk—, en
dias representativos de esta estacion.

Se observa una maxima disminucion de la
temperatura ambiente exterior mediata a las
FVT del orden de 3,5 °C entre el muro testigo
y el muro con trepadoras. A su vez, se regis-
tran diferencias de hasta 2,0 °C entre las FVT
con distintas especies vegetales. Es decir, la
magnitud del impacto de la estrategia esta
asociado a las caracteristicas intrinsecas de las
plantas. Esto pone de manifiesto que la correcta
seleccion de especies incide en el potencial de
las FVT para reducir la temperatura ambiente
exterior mediata.

Los muros con cobertura vegetal alcanzan
una maxima reduccién de temperatura super-
ficial exterior de 17,8 °C. Este beneficio se debe
al sombreo que produce la especie trepadora
respecto al caso testigo con total exposicion
solar. Ademas, se observan diferencias entre el
desempenodelas FVT en relacion con el espesor
de la planta. En este sentido, esta variable
impacta en la capacidad conservativa de la
envolvente, mejorando su desempeno térmico
para mantener temperaturas de confort en las
estaciones extremas con su consecuente ahorro
de energia auxiliar.

En relacién con las variables interiores, se
encontré una magnitud de maxima reducciénde
temperatura superficial de 7,5 °Cy una magnitud
de maxima reduccién de temperatura ambiente
de 6,2 °C. Las temperaturas mas cercanas a las
de confort estan asociadas a la especie vegetal
gue muestra mayor cobertura, dado que esta
variable impacta en una menor ganancia solar
durante las horas de calentamiento y limita
las posibilidades de enfriamiento durante las
horas de la noche.

En comparacion con las magnitudes encon-
tradas por otros autores, en climas diferentes al
estudiado y en ensayos similares, se observan
mejores rendimientos térmicos dados por el

Todos los autores han contribuido con una
dedicacion coincidente con el orden de apari-
cion como primer, segundo y tercer autor.
Asimismo, estas contribuciones son del tipo

REVISTA DE (BOGOTA)

uso de la estrategia de FVT en condiciones de
aridez.

Si se relacionan las diferencias halladas con
las variaciones térmicas entre ambos periodos
analizados —altas y moderadas temperaturas—,
se observa que el impacto de la implementa-
cion de FVT en relacidon con el muro testigo es
mayor en periodos de altas temperaturas. Mien-
tras que el impacto de la seleccidon de las
especies es mas evidente en periodos de
temperaturas moderadas.

Finalmente, este estudio es un aporte al
avance del conocimiento en torno al uso de
FVT en envolventes edilicias del tipo masico,
emplazadas en climas de condicidn arida. En
los resultados queda demostrada la eficiencia
de una de las estrategias de enverdecimiento
vertical para disminuir temperaturas interiores
y exteriores de las envolventes y para contribuir
en la reduccién de las temperaturas medias
radiantes de las envolventes exteriores, mejo-
rando la sensacion de confort de las personas
gue habitan los espacios adyacentes. Ademas,
es eficaz para reducir la temperatura ambiente
exterior con el consecuente beneficio sobre la
calidad ambiental del espacio urbano.

Durante el desarrollo del estudio se presen-
taron limitaciones asociadas a recursos econé-
micos insuficientes para adquirir otros tipos de
instrumentos de medicidn, necesarios para la
evaluacion de variables distintas a las presen-
tadas. Ademas, cambios imprevistos de las
condiciones meteorolégicas forzaron a reiterar
los periodos de medicidn, con los consecuentes
desvios en los plazos iniciales establecidos para
la finalizacion del monitoreo experimental.

En futuras etapas, se prevé evaluar mediante
simulacién computacional el desempefio de la
estrategia vinculado a otros sistemas construc-
tivos, con diferentes especies para conformar
FVT y mayores escalas de implementaciéon. Se
plantea, como objetivo mayor, incrementar los
estudios en torno a la tematica, estandarizar
resultados y desarrollar pautas de disefilo que
permitan hacer un uso eficiente de FVT para
mitigar el aumento de las temperaturas en el
habitat construido tanto a escala de edifica-
cién como a nivel urbanoy global.

sustancial a la formulacion, disefo y moni-
toreo del estudio, a la extraccion y analisis de
los datos obtenidos, redacciéon del cuerpo del
articulo y su revisién final para publicacion.
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RESUMEN

Desde finales del siglo XX se ha ido autonomizando un campo de exploracién morfoldgica en
diversas disciplinas y ambitos de estudio. En el caso de la arquitectura, esta autonomizacion
se ha ido dando sobre la base de una depuracidén procedimental, incluso algoritmica, que
opera sobre una forma depurdndola y abstrayendo ciertas cualidades, extendiendo, no sin
sucesivas crisis, el paradigma de las formas puras derivado de principios y elaboraciones
estéticas propias de la modernidad. Esto ha generado no solo una ampliacion de este principio
general, sino también otras maneras de aproximarse a él. En cada nueva oleada pareciera
gue nuevos actos o configuraciones formales son exploradas y agotadas en sus expresiones
arquitecturales. Nociones como patrones, pliegues, cubiertas y envolventes morfoldgicas,
crecimientos y fragmentaciones modulares, descomposiciéon o deconstruccion de paneles o
piezas, superposiciones, deformaciones, entre tantas otras, solo refuerzan esta tendencia
general, entendida como un despliegue depurador del mismo paradigma moderno inicial. En
el presente articulo se revisa parte de este desarrollo paradigmatico y se exponen parte de las
experiencias del autor.
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ABSTRACT

Since the late 20th century, a field of morphological exploration has been autonomously
developinginvariousdisciplinesandfieldsofstudy.Inthe caseofarchitecture,thisautonomization
has been based on a procedural, even algorithmic refinement of form, by expunging it and
abstracting certain qualities, thereby extending, not without successive crises, the paradigm of
pure forms derived from principles and aesthetic elaborations inherent to modernity. This has
not only expanded this general principle, but also opened new ways of approaching it. With each
new wave, it seems that new formal acts or configurations are explored and exhausted in their
architectural expressions. Concepts such as patterns, folds, roofs and morphological envelopes,
modular growths and fragmentations, panel or piece decomposition or deconstruction,
overlaps, deformations, among many others, only reinforce this general trend, understood as a
refining deployment of the initial modern paradigm. This article reviews part of this paradigmatic
development and presents some of the author's experiences.

Keywords:
parametric design; architecture education; digital modeling; morphogenesis
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Desde los inicios de la arquitectura moderna, la
relacion entre formay arquitectura ha quedado
marcada —y condicionada, incluso— por un
concepto clave, cual es el de la nocidn de
formas puras, o purismo de las formas, segun se
explicita ya en la Carta de Atenas. Este principio
se vincula, ademas, no solo a los principios de
liberaciéon funcional y estética del espacio, sino
también a la nocién de ausencia de ornamento
y ciertas concepciones dinamicas y distintivas
entre los espacios publicos y privados, de circu-
lacion y promenade (paseo), entre otros.

Progresivamente, este principio de las formas
puras ha sido tensionado desde distintas
corrientes, declaradas modernas, o que en su
momento han planteado al margen de ella, sea
desde una blUsqueda de quiebre o superacion,
pero que con el avance del tiempo ha significado
mas bien una evolucién del mismo concepto
general. En este sentido, ha pasado a ser mas bien
un verbo, destacando un rol metarregulador de
depuraciéon de formas, mas que una idealizacion
reduccionista, en el sentido geométrico platé-
nico con el que se la asimilé en un comienzo.

En este marco, el problema de las formas se
vuelve relevante a partir de las influencias del
paradigma de la complejidad, que postulan una
nueva geometria de lo amorfo e irregular, desde
una sdlida base morfoldégica que se extiende
al desarrollo de la computacion y modelaciéon
digital,y que exige constantementereplantearse
el problema de las formas, desde un campo
gue reconozca su autonomia, por un lado, y, en
segundo término, que se vincula a las exigen-
cias programaticas, proyectuales, constructivas
y de relaciones con el entorno (sea de emplaza-
miento, vinculacidon al contexto, circulaciones,
distintividad, funcionalidad, habitabilidad, etc.).
A continuacidn, se revisara parte de esta evolu-
cion a la luz de diversas experiencias de mode-
lacién morfolégica resultado del trabajo en los
ultimos anos en la carrera de Arquitectura, de la
Universidad de Valparaiso, Chile.

Marco teédrico
El Pensamiento Complejo

La variedad de modelos y teorias vinculadas
a las Teorias de la Complejidad o a los modelos
morfogenéticos que comparten dichos princi-
pios (Morin, 2008; Vanoli, 2017) da cuenta de la
eclosion que este paradigma logrd en los afios
noventa y que se extiende a través de diversos
autores dentro y fuera de la ciencia, que exploran
en los principios operativos que de ella surgen.
Conceptos como transformacién, crecimiento,
azar, reproduccion y variacién de patrones a
escala, formas diagramaticas, continuidad
y discontinuidad de un proceso o dinamica,
autoorganizacion, cibernética, retroalimentacion,
procesos estocasticos, etc, destacan entre los

conceptos operativos que se desarrollan bajo
su concepcion. En este sentido, estos conceptos
agrupados en un Paradigma de la Complejidad
ha propiciadon una evolucion paradigmatica
unitaria (Khum, 1999) siguiendo un marco propio
de una Teoria del Conocimiento, que es aplicable
al problema de las formas purasen el arteyen la
arquitectura moderna, si se considera la impor-
tancia que dentro del arte han tenido la asimila-
cion de conceptos operativos y procedimentales,
gue guian el propio proceso creativo, vinculando
este planofuncional al plano de |la estética, dentro
del desarrollo morfoldgico de la arquitectura.

Se puede entender asi, que se pueda renovar
y extender la nocién de formas puras en el arte
y la arquitectura, en torno a la importancia
del acto (algoritmo) en ambas perspectivas.
Esta confluencia entre principio y operatividad
permite hablar de un minimalismo generativo
(Cafete, 2018a, 2018b; 2020).

Debemos recordar que los inicios del Pensa-
miento Complejo (Morin, 2008) quedaron vincu-
lados a problemas como el azar morfolégico—sea
azar ontoldgico o solo epistémico— (Wagens-
berg, 2005; 2006), pero que progresivamente
se expresaron en intentos por identificar, alterar
e incluso amplificar senales o patrones, donde
operan mecanismos generadores de nuevas
formas, tales como incertidumbre, retroalimen-
tacion, interaccion, trayectorias que convergen o
divergen segun principio de tension y equilibrio
dinamico (Letelier & Brugnoli, 1992), sincronia
(Varela, 1995) o los procesos de autoorganizacion,
transformaciones e interaccion multiescalar
(Burton et al., 2011).

A su vez, esto abri® nuevos campos que
genéricamente se han denominado morfogé-
nesis, develando la importancia de relaciones y
configuraciones de estructuras transicionales,
hibridas o procesos de fragmentaciéon y forma-
cion de landscapes (paisajes) que den cuenta
de estas nuevas relaciones morfolégicas cada
vez mas dinamicas (Deleuze, 2000; Zaera, 2002;
De Sola Morales, 2003). La constante sistemati-
zacion procedimental de este tipo de formas e
interacciones complejas a través de morfologias
y softwares altamente operativos pone énfasis
en la generacién y construccién contemporanea
de la sensibilidad arquitecténica y como una
herramienta para amplificar un pensamiento
orientado con base en la constante observacion
de lo inmaterial.

De este modo, progresivamente se unen los
campos de experimentacion y de experiencia
en torno al problema de la forma, tanto en
arte como en arquitectura, donde se vincula al
estudioy modelaciéon del habitar, sus modos de
vida en la ciudad, los diversos entornos en los
gue se da y los valores arquitecténicos propios
de la contemporaneidad (figura1).
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Figura 1. Iteracion de funciones en software LSVG

Fuente: elaboracion propia (2023).

Morfologias naturales como inicio de las for-
mas complejas

Sin duda, una de las primeras aproxima-
ciones a las teorias de la complejidad, a través
de sus distintos modelos, estuvo ligada a una
suerte de replanteamiento naturalista de viejos
problemas. Preguntas aparentemente simples
como ¢;qué forma tiene una nube, una turbu-
lencia, el humo de un cigarrillo? o un cristal o
metal visto en su intimidad atémica y/o molecu-
lar, que parece diferir segdn varias escalas,
o la diversidad de formas vivas, etc. Mas aun,
¢por qué la naturaleza adquiere esas formas?,
¢como es que la diversidad llega a ser parte
relevante de los acontecimientos naturales o
es un mero accidente o capricho?,y ¢;por qué
difieren tanto de las formas ideales o puras?

Uno de los primeros aspectos con los cuales
ha de contrastarse el problema de la forma es

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

su estrecha relaciéon que surge entre el plano
procedimental y algoritmo, en tanto, la forma
surge de un procedimiento o encadenamiento
riguroso de acciones y actos medidos. En su
conjunto, pueden ser vistos como un verdadero
lenguaje generativo de la forma. Una morfogé-
nesis, empezando por una suerte de Uso cons-
tructivo y adn deconstruccién de la geometria
euclidiana y aun otras como la descriptiva carte-
siana y proyectiva, o la topologia, parecen
no ser suficientes para describir fendmenos
aparentemente tan cotidianos, lo que supone
una verdadera rebelién de las formas, como
propone Wagensberg (2005).

Después de todo, siguiendo a Mandelbrot
(2000), en el marco del estudio y modelacién
fractal parece dificil aceptar que una nube
sea una mera suma de circulos, cuadrados y
solidos platénicos. VY si asi lo fuera (al menos
como estrategia metodoldgica de represen-
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tacion), ¢cudl seria el rol de estas formas mas
complejas que emergen, desde el punto de
vista de las totalidades que generan?, ;por
qué? ¢para qué? Una primera afirmacion,
intuitiva, pareciera indicar que las formas natu-
rales —usualmente irregulares— tienen rela-
cién con las transformaciones de los objetos,
sometidos a constantes presiones y fuerzas
externas e internas, siempre a medio caminode
algo, siempre en gestacion, aln en su plenitud,
como sefala Wagensberg (2005), para quien:
“La forma de un objeto es una propiedad
de frontera que separa interior de exterior” (p.
22), pero también da pistas respecto de cuali-
dades funcionales y de organizacién interna,
por lo que ademas “aporta inteligibilidad para
comprender el objeto” (p. 22).

En este marco, puede decirse que el estudio de
lasformas ha ido asimilando progresivamente los
problemas del azar, la incertidumbre, las trans-
formaciones y, en Ultima instancia, lo irregular y
amorfo, desde esta mirada procedimental.

En consecuencia, el camino que han seguido
las teorias de la complejidad hacia la morfologia
ha derivado en que disciplinas crucen y tran-
siten la frontera entre cienciay arte. Por ejemplo,
el estudio de las formas y configuraciones que
posibilitd la Gestalt abrié el camino al estudio de
patrones, el cual, potenciado con los avances del
estructuralismo y la teoria de sistema, derivé en
enfoques de retroalimentacion cibernética que
permitian integrar el problema de la sincronia
y la diacronia para comprender los procesos de
transformacion e interaccion.

La nocion de lenguaje generativo posibilitd
una buena sintesis y marco para integrar estos
avances, en la nocién de niveles de comple-
jidad de un lenguaje formal,como el caso de las
propiedadesescalaresde lasformasorganicaso
naturales. Con esta nocion cambiante de escala,
el problema del observador derivd operacional-
mente en la busqueda de operaciones meta-
linglisticas como la iteracién, amplificacion,
depuraciéon y deformacién formal de una senal
0 patréon, tomando una progresiva conciencia
operatica de como afectan las perturbaciones o
cambios, en tanto actos, en los diversos rangos
(minimos o maximos) propios de la evoluciéon
de un sistema dinamico, asi como su impacto
a diversas escalas de tiempo y/o espacio, en las
trayectorias o configuraciones morfolégicas
resultantes. En este marco, estudios de trans-
formacion e interaccion escalar se orientaron
ya a los estudios de los mecanismos de creci-
miento, fragmentacién, formacién de pliegues,
texturas y paisajes (landscape) en transforma-
cion morfolégica.

No deja de ser interesante que, hasta
buena parte del siglo XX, la forma no era
considerada una variable, sino un accidente,
invisibilizando cosas obvias como el estudio
de las formas naturales y su importancia
en la conformacién y orden del mundo. Sin

embargo, el estudio de estasformas mediante
patrones complejos se enfoca desde meca-
nismos como la reversibilidad y equivalencia
gue se hace entre forma y féormula (desde
Descartes en adelante) miradas a partir de
un punto estatico y rigido, el cual se vuelve
variable y ajustable segun factores de escala
e iteracién de funciones. En la practica opera
esta confluencia modal en la que el célculo se
depuraen un cémputo (mas abstracto),y este
deviene nuevamente en diagramas o incluso
landscape digital, que le permiten regular
esta interaccion eidéticoprocedimental.

Holismo, observaciéon y factor de escala

Ya en los anos cincuenta, Gregory Bateson
planteaba la necesidad de parte de la comu-
nidad intelectual de generar sistematica-
mente formas no reduccionistas de concebir
la realidad, que permitieran integrar y no solo
dividir, y menos, acriticamente. En otras pala-
bras, generar alternativas o al menos comple-
mentos del pensamiento reduccionista como
programa cientifico Unico. A esto, Bateson
(1991) lo denomind “Pasos hacia una ecologia
de la mente”. El planteamiento de Bateson
fue simple, pero de gran impacto: ampliar la,
o las miradas, extender la mente y revincu-
larla al mundo, pensando a partir no solo de
las causas, sino de los efectos, en tanto matriz
de interrelaciones que configuran un campo
propio. No es solo un mero cambio cuantita-
tivo, sino fundamentalmente cualitativo, que
va de un reduccionismo a un holismo en las
ciencias. Asi, se puede tomar conciencia de
coémMo se piensa cuando se mira y se describe
la realidad.

Sin embargo, ampliar la mirada permite una
apertura a diversos temas. La primera cuestion
es como concebir la diferencia que al dejar
de ser considerada como contradiccion debe
cumplir algdn rol dentro de un marco dina-
mico. La diferencia pasa a ser integrada en
algun concepto relacional. Es esto posible. La
diferencia no es contradiccion, a menos que los
elementos sean puestos en una relacion tal que
tengan que entrar en contradiccidn o compe-
tencia. Si la relacién no es reduccionista, dos
objetos diferentes pueden desarrollar nume-
rosas formas de relacionarse (de las cuales
un tipo puede ser la contradicciéon, entendida
esta como una contradicciéon ad absurdum;
A = A). Sin duda, aqui la biologia empieza a
hacer gala del descubrimiento de un sinnu-
mero de relaciones posibles entre organismos.

El caso paradigmatico es el estudio de ecosis-
temas, donde se pueden observar relaciones de
complementariedad, competencia, depreda-
cidn, crecimiento, compensacion, incremento,
diferenciacion, simbiosis, repeticién, variacion,
destruccion, coexistencia, fusion, reproduccion,
sintesis metabdlica, generacién, etc. las que
pueden variar, incluso, en diversos momentos.
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Con esto, se puede hablar de una maximizaciéon
del acto, o lo que se puede llamar Minimalismo
Generativo. De esta forma, ampliar la mirada
permite considerar diversas fuentes de novedad,
tales como:

el surgimiento de lo inesperado (entendido
COMO azar, caos, procesos estocasticos, etc.);

la constatacion, o existencia de influencias
reciprocas que pueden hallarse entre lo micro
y lo macro (al considerar diversas escalas de
observacion de un mismo fenémeno), y

los efectos a largo plazo de procesos o fend-
menos similares. Finalmente, también permite
asombrarse con observar la propia observa-
cién y su vinculacion dentro de la trama del
conocimiento.

Dinamismo y proceso

En este punto, se debe preguntar ;cudl es
el aporte que brindan geometrias como los
fractales a esta cuestion, en tanto alterna-
tiva holista al reduccionismo ad absurdum?
Y la respuesta estd inicialmente en ampliar
la mirada, y atender, reconocer y establecer
nuevas relaciones (no reduccionistas) del fend-
meno en estudio, donde la unidad de andlisis es
una unidad en interaccién. Desde alli, se puede
seguir ampliando la mirada en la medida en
gue se consideren nuevos sistemas y niveles
de complejidad. Ahora bien, desde el punto
de vista de los fractales, esta ampliacién de la
mirada se expresa, segun Mandelbrot (2000),
en la idea de scaling properties de una forma
o patrén bajo diferentes escalas desde diversos
tipos de miradas. En otras palabras, los fractales
permiten ver la unidad o particularidad de un
objeto o fendmeno a través de algunas confi-
guraciones caracteristicas —generalmente
morfoldgicas o de patrones—, expresadas en
la repeticion de ciertos patrones que abarcan
diversas escalas de observacion. La existencia de
un objeto se deduce de su presencia y deteccidn
en, al menos, algun rango escalar de observa-
cion y/o medicién. Por tanto, su visibilidad, si no
existencia —en tanto regularidad en los objetos
0 entes de estudio— esta dada por esta escala o
diversidad de escalas de interaccioén a través de
las cuales el observador se relaciona, intuye,
deduce o, simplemente, se topa o halla con ese
algo que entonces adquiere cierta presencia
y corporeidad. Incluso, dicha existencia se da
como configuraciéon interactiva y depende del
ajuste correlativo y dinamico de esta relacion.
Esa mirada, entonces, es en si misma un proceso
dindamico y constructivo del conocimiento que
necesita continuamente organizarse mediante
diversas operaciones mentales y conceptuales
para constituirse autorreguladamente y de
forma consciente en relacién con los propios
ajustes, cambios, giros, interacciones y devenir
de lo observado. Esto, mas que postulado
metafisico, exige nuevas formas de estudiar
y conocer, que se traducen en el problema de

REVISTA DE (BOGOTA)

coémo observar la continuidad y discontinuidad
en sus imbricadas formas de interaccién (conti-
nuidad en la discontinuidad o la discontinuidad
continua), presente en una dindmica, proceso,
cambio, alteracién, organizacién, surgimiento
de la novedad, de todo proceso morfogenético,
creativo, por lo que este tipo de avances influye
reciprocamente en toda una cultura visual
propia de los siglos XX y XXI.

Sin duda, esto llevd a numerosas situaciones
en las que al observar el paso o cambio brusco
de estados de un sistema generaba la impresion
de estar ante verdaderas paradojas, si no contra-
dicciones, de la observacion y el razonamiento.
Asi, cuando se considera una ampliacion del
marco de referencia o, en otras palabras, de la
escala de observacion espaciotemporal, diversas
situaciones empiezan a ser de suyo intere-
santes; por ejemplo, al detectar numerosos
fenémenos similares que en un Momento eran
0 se comportaban de una determinada manera,
y al momento o en situaciones casi idénticas
se comportaban de otra manera, debido a
pequefas fluctuaciones internas o externas al
sistema. O bien, a veces, algunos cambios en
lo local o de escala inferior generaban grandes
cambios a nivel de lo macro. Otras veces, lo que
pasa a una escala solo se ve en ciertas escalas de
observacion y no en todas.

Asi, fendmenos, sobre todo en termodina-
mica,como el estudio de fluidos o en otro plano,
los ecosistemas vivientes vinculan muchos
componentes o individuos en interaccion, los
cuales, en diferentes situaciones, se alteran
con peqguefas variaciones. Estos diversos
antecedentes hacen pensar que es necesario
disponer de una observacién continua y dina-
mica que, ademas, sea sensible al efecto de los
pequenos cambios, como, asimismo, a diversas
escalas para observar tanto los pequefios como
los grandes movimientos, interacciones, trans-
formaciones o variaciones. De esta forma, la
escala de observacién se asocia a una observa-
cidn no reduccionista de lo interdependiente y
en continuo cambio.

Una segunda fuente de asombro e interés,
generada por el pensamiento complejo, parte
del hecho de que una vez se conocen los
rangos en los que algo cambia, permanece o se
relaciona, permite concebir dichas relaciones
como parte de mecanismos generadores o
mantenedores de tal relaciéon. Asi, un segundo
concepto relevante dentro del pensamiento
complejo es el de estudiar las transforma-
ciones en cuanto tales, no como meramente
inferidas a partir de la observaciéon de la recu-
rrencia o divergencia dentro de una serie, sino
como mecanismo generador de tal o cual
relacion (Lindenmayer & Przemyslaw; 2000;
Canete, 2014; 2016, 2017, 20184, 2018b). Como se
ha dicho, el problema de estudiar la transfor-
macion lleva a plantearse cémo estudiar algo
gue cambia, ya sea por sucesos internos o por
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perturbaciones o interacciones —previstas o
imprevistas— del entorno, en conjunto con las
continuas relaciones e intercambios que se
estan desarrollando a diversas escalas.

Es interesante recordar los planteamientos
de Jorge Wagensberg (2006) quien sefnala que
la forma de los objetos corresponde a propie-
dades “de frontera” entre objetos y fenémenos,
muy similar a lo que el semidlogo Charles
S. Peirce denominaba Correlatos mentales.
Estudiar asi un patrén de crecimiento nece-
sariamente lleva a situaciones en las que la
escala se debe ajustar e integrar en la propia
observacion lo nuevo y emergente, y analizar
cémo esto influye en lo ya dado. El ajuste de
la escala de observacion se da en funcién del
objeto y su crecimiento. A este procedimiento
se lo suele llamar agjuste escalar o renormaliza-
cién. Por ende, la autosimilitud es el grado en
el que una morfologia o patrdn irregular (no
lineal) se repite en diversas escalas (de tiempo,
espacio o0 masa) durante una transformacion.
En consecuencia, esta constancia morfoldgica
de la irregularidad es una medida de la regula-
ridad y unidad de un fendmeno, y si el patrén
de crecimiento, por muy irregular que sea (no
lineal), es regular al ser observado en diversas
escalas, entonces dicho patréon de crecimiento
es también (fractalmente) estable y la unidad
del sistema debe estudiarse desde alli.

Por cierto, unsistema puede articulardurante
su transformacion o interaccion (un tropismo)
diversos patrones operando a diversos ritmos,
magnitudes, escalas, involucrando varios o
pocos sistemas y/o subsistemas, etc., lo cual, sin
duda, aumenta la complejidad del estudio. En
consecuencia, su observacion ha de requerir
una constante vinculacion con exploraciones
conjeturales y toma de decisiones en la formu-
lacidn de hipdtesis. He aqui entonces un nuevo
elemento para reflexionar: ;.como integrar en
un solo proceso y espectro de observacion
continuo la diversidad de componentes, rela-
ciones, rasgos, atributos y acontecimientos
actuando diferencialmente o a la vez y a
diversas escalas de observacion? Como se ha
dicho, en muchos casos no era solo una cues-
tion de ajustar la escala de observacién, sino de
observar de manera distinta, a veces como
estado, a veces como continuo, a veces lento,
a veces rapido, a veces como fluido, a veces
como materia, otras como energia, otras como
estructura o forma, como algo inerte, otras
como vida, etc,, para luego intentar articular
modelos complejos de entendimiento.

Puesto en este contexto, ampliar la mirada
permite observar distintos tipos de interac-
ciones que actuan a diversas escalas. Para
muchos, esto introduce la nocidén de inten-
cionalidad en ciencias o, incluso, de teleologia
en la naturaleza (Bateson, 1991). Sin embargo,
segun autores como Prigogine (1999), el prin-
cipal impacto es que introduce el tiempo en

las ciencias. Si el estado, por asi decirlo, natural
de todo sistema es la interaccién, mas aun, es
de alli de donde proviene su vigor que lo aleja de
la inercia (no interaccién) como posibilidad
de final. Entonces, el desarrollo de un sistema
dependera de las interacciones que tenga, y de
cémo ciertas reglas de transformacién u orga-
nizacion interactuen, plasmando una historia
particular en el propio devenir de dicho sistema
(Canete, 2014, 2017).

Los sistemas, al entrar en momentos de
interaccién y dinamismo, se vuelven histo-
ricos, pues muchas interacciones favoreceran
algunos desarrollosy no otros, lo cual, a su vez,
tendrd ciertos impactos y efectos, y no otros
a corto, mediano y largo plazo, de los cuales
no puede haber certeza. En otras palabras, los
sistemas construyen recorridos, trayectorias,
y cada nuevo evento tiene efectos sobre el
propio devenir. Incluso mas, como reconocen
y examinan autores como Zubiri (1990) el
dinamismo es un modo estructural de ser y
estar en el mundo, donde: “El dinamismo es
ciertamente un momento estructural de las
cosas, aquel momento estructural, o uno de
los momentos estructurales. Quizas el mas
radical, por el que las cosas estan en el mundo.
Es la manera de estar en el mundo” (p. 179).
Mds aln, este modo dindmico de estar en el
mundo, lleva a preguntarse ¢cudl es la forma
de ese dinamismo?, por lo cual, para Zubiri:
“la realidad es siempre emergente. Todas las
cosas, en una o en otra forma lo son. Emer-
gentes en virtud del dinamismo. Y este es
justamente el dinamismo de lo real” (pp. 280),
por lo que: “la forma general del dinamismo
es por lo visto el tiempo. Las cosas emergen
ahora, en un ahora, un antesy un después” (p.
280-281).

Otro aspecto relevante que permite laamplia-
cién de la mirada es que, al observar diversos
modos de darse y actuar de un sistema, si bien
es posible apreciar un metaorden entendido,
este no corresponde solo a un juego de inerciay
entropia, y que, cual juego combinatorio, resulta
mas apropiado describirlo en términos de los
estudios morfolégicos, teoria de juegos, y mas
aun, desde el estudio de patrones y configura-
ciones, y también de los estados posibles de un
sistema o estructura dinamica o en transforma-
cion. Esto sin duda, ha permitido y potenciado
una constante ejercitacién y asimilacion del
problema de la forma como un campo autd-
nomo de exploracién, del cual dan cuenta las
aproximaciones orgdnicas, modulares, esculté-
ricas y deconstructivas que han surgido como
oleadas estéticas en la arquitectura.

Esta verdadera revitalizacién (casi escolastica)
de los “modos de darse” permite generar un
estudio de las reglas de composiciéon y transfor-
macion de un sistema. De leyes universales se
pasa a laidea de leyes de composiciény transfor-
macion, donde el énfasis se articula en la idea de
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las leyes como cédigos linguisticos que actlan
generativamente en la composicion del estado
de cosas, tal como se presenta y observa en un
momento o estado. Asi, de |la idea de modo de
darse de las leyes se pasa a la idea de lenguaje
de patrones. Como se ha dicho, el foco de la
atencién deja de estar en el descubrimiento de
Leyes Universales, y pasa a estar en cdmo estas
se constituyen en principios operativos o gene-
rativos de formas. Mas aun, el descubrimiento
de los llamados sistemas no-lineales o sistemas

alejados del equilibrio permite articular la idea
de que incluso el orden, entendido este como
estabilidad e inercia de las relaciones (sin roce),
emerge a partir de estados donde lo natural es
la interaccién, y que la estabilidad se sustenta
segun formas de compensar y/o amplificar rela-
cionesy diferencias entre sistemas. El estudio de
modos indaga en las propiedades morfoldgicas
de patrones de composicién estableciendo un
area de exploracion morfolégica independiente
y auténoma (figura 2y figura 3).

Figura 2. Levantamientos 3D desde geometrias fractales. Proyecto de Artes
Visuales, financiado por FONDART

Fuente: Caflete y Bahamondes (2011); Canete (2014, 2016).

Figura 3. Arte digital. Procesos creativos con base en operaciones de

descomposicion, fragmentacion y depuraciéon morfoldgica

Fuente: elaboracion propia (2023).

Morfologias y arte digital

En los anos sesenta, nuevas camadas de
artistas empezaron a explorar con herramientas
grafico-computacionales, que produjeron
las primeras exposiciones de autores como
Michel Noll. Estos primeros trabajos muestran
una influencia y afinidad con los trabajos de
pintores precedentes, tales como como Piet
Mondrian o Paul Klee (Copper & Lynn, 1990),

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

incluso trayendo reminiscencias con los estu-
dios de cubismo dindmico o de paradojas
visuales, o dispositivos 6pticos de los trabajos
de Duchamp, Albers (2010), o el Op Art, entre
otros, los cuales conjugan formas compositivas
generativas y minimalistas a la vez, derivando
en un campo de exploracién donde se destacan
los patrones minimalistas y esenciales, pero
que a la vez, en su desarrollo y posibilidades



combinatorias o sujetas a procesos de trans-
formacion formal, plantean la necesidad de un
lenguaje formal auténomo. Sera este modus
operandi que impulsa la computaciéon e incita
una confluencia hacia otras disciplinas como la
linguistica, la l16gica, la cibernética, o los principios
de retroalimentacion y metalenguajes (Dietrich,
1985). Se completara un escenario nuevo, con la
vinculaciéon a la naciente animacioén digital y los
efectos especiales del cine (Withney, 1961, 1971;
Youngblood, 1970), produciéndose una suerte
de neovanguardia plastica conocida como Arte
Digital. En muchos casos, seran los propios
artistas, o incluso, programadores compu-
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tacionales, los que desarrollaran lenguajes
computacionales graficos —por ejemplo,
Dol-Systems (Prusinkiewicz et al., 2013) ASCII,
ALGOL o LOGO— y nuevas aplicaciones,
como el uso de los pléteres de impresion, o
la modelacién 3D como los medios de este
nuevo tipo de arte (Dietrich, 1985; Lambert,
2003; Jonhson, 1982; Stentiford, 1982) exten-
diéndose al arte cinético, la modelacién de
paisajes digitales, el ruido y azar informatico,
la modelaciéon de la deformacién (Rozin, 2010;
Weeghel, 2022), o la interface virtual de expe-
riencias cada vez mas realistas o inmersivas
(Ursprung & Eliasson, 2008) (figura 4).

Arte digital. Procesos creativos con base en operaciones de uso de capas,

transparencia, descomposicion, saturacion, fragmentacion y depuracion morfoldgica

Fuente: elaboracion propia (2023).
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Asimilacién arquitectural. Experiencias
de modelaciéon docente

Como se aprecia, el tratamiento de la forma
y el espacio ha sufrido profundas y continuas
transformaciones, en las cuales la forma y
el espacio se ven como polos de un mismo
proceso de modelacién y, por ende, como
elementos indisociables, pero, a la vez, se
entienden algoritmicamente, como opera-
ciones de forma y espacio. Ademads, estas
operaciones, siguiendo aun las nociones de
la arquitectura moderna, deben buscar cierta
pureza de formas o, mas bien, depuracién de
las mismas, segun su principio generador y
uso o asimilacién arquitecténica heredadas
de la modernidad. Mas aun, podemos afirmar
gue el problema de las formas, desde inicios
del siglo XX, ha quedado marcado por diversas
maneras de entender este mismo y Unico
principio, cual metalenguaje de las formas,
como los juegos del modulor, el brutalismo,
las combinatorias y crecimientos modulares,
las series dindmicas, la arquitectura organica,
la llamada arquitectura deconstructivista y
posmoderna, las intervenciones acupuntu-

rales, el uso de envolventes y cubiertas morfo-
l6gicas, el pliegue, el quiebre, juegos de encaje
y desencaje morfoldgico, entre otras apuestas
y dmbitos exploratorios.

En todos estos casos, y progresivamente:
“El arquitecto, sigue de cerca este proceso,
asimila los problemas planteados y se moviliza
por emprender un espacio de reflexion que
trascienda la practica instrumental” (Guerra,
2017, p. 44) poniendo en juego, una nocién de
arquitectura:

[..] como lenguaje en su busqueda de caminos
alternativos con el objetivo de profundizar en la
especificidad de la critica en el propio campo [...]
entendiendo el proyecto como un espacio-pro-
blema, en un momento creativo, dentro de una
produccién material, racionalista y determinada.
(Guerra, 2017, p. 44)

Lo anterior puede estructurarse historica-
mente como un continuo (no sin desfases) que
abarcan diversas operaciones predominantes
exploradas sucesivamente desde la modernidad
hasta una, adn difusa, “poscontemporaneidad”
(tabla).

Corrientes formales desde la modernidad hasta la fecha

EVOLUCION PROCEDIMENTAL DEL PARADIGMA MINIMALISTA

MODERNIDAD POSMODERNIDAD

Lenguaje de
patrones

Lenguajes
transformacionales

Funcionalismo
Estructuralismo

Modularidad

Constructivismos (capas)

Deformaciones
(Expresionismos)
Azar

Cibernética/autorregulacion
sistémica

Formas puras

HIPERMODERNIDAD

Deconstructivismo

Diagramas/layers

Metalenguajes

CONTEMPORANEIDAD

Interaccionesy
Cambios de escala
"scaling properties"

Landscape .
Computacion
Sistema de cuantica

funciones iteradas

Amplificacion
de sefales

Lenguaje de fracturas,
fractales fragmentacion

Hibridaciones

Interaccién y redes

Depuraciones de lo amorfo

MINIMALISMO GENERATIVO

Fuente: elaboracion propia (2023).

Se puede decir que estos nuevos campos de
exploracion de la forma aumentan, expanden,
propagan, depuran y amplifican los sentidos;
confluyen experimentacion operativa y apre-
hensién holista, por un lado (usualmente expre-

Algunas de estas exploraciones morfoldgicas se
destacan como areas de trabajo para la arquitec-
tura; se describen a continuacion.

REVISTA DE (BOGOTA)

sada en metaoperaciones deformantes), y un
minimalismo generativo o transformacional,
por el otro, que permiten plantear un campo
de exploracion plastica preproyectual para la
arquitectura.

El espacio en movimiento y constante
transformacion

Las morfologias complejas brindan la posi-
bilidad de organizar el espacio como un orden



cambiante que no se reduce a las posibilidades
de la geometria en el juego de proporciones o
fachadas o, incluso, juegos de formas visuales. A
principios del siglo XX, corrientes como el futu-
rismo, el cubismo dindmico o los trabajos de
Duchamp aparecen como un tema explorado
artisticamente. El trabajo del escultor vasco,
Oteiza, por ejemplo, postula el vacio escultérico,
entendido desde la intervencion constructiva
de la forma que lo contieneg, y, literalmente, le
da forma al vacio o espacio. Desde la arquitec-
tura, por cierto, se toma progresiva conciencia,
una vez eliminado el ornamento como foco
del disefio y proceso creativo, de que el sujeto
no habita en los muros o fachadas, sino en sus
intersticios y espacios como una continuidad
experiencial. Mas aun, arquitectos como Le
Corbusier le dan una profunda importancia a
las nociones de promenade o recorrido, como
parte del diseflo espacial. En otras palabras, la
arquitectura, algo estatico, debe hacerse cargo
del movimiento de las personas en una ciudad
moderna, donde predomina el intercambio de
personasy mercancias.

Multiplicacién y variedad de simetrias y
centros (centroides) locales en volUume-
nes y formas fragmentadas

Estas nuevas morfologias complejas, usual-
mente irregulares, resultan ricas en intersticios
y relaciones entre las partes y el todo, que cons-
tantemente involucran y transitan entre sime-
trias y asimetrias locales, en la medida en que
articulan una unidad y coherencia globales.
Esto admite diversas formas cambiantes o en
interaccion. En particular, se destacan las sime-
trias locales que se generan en morfologias
organicas e irregulares, donde los centros, pese
a su diversidad y magnitud, tienden a formar
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y fortalecer la unidad del conjunto. Asi, las
formas irregulares y los espacios que generan
crean una variedad de centros y drdenes que
se superponen e interactlUan con estos en
estrecha relacidn, coexistencia, alternancia e
influencia (Alexander, 2005a y 2005b).

Transformaciones, como crecimientos
modulares

Las geometrias de las formas irregulares, al
amparo del estructuralismo modernistay desa-
rrollista, sufren un decisivo empuje desde los
anos sesenta del siglo pasado en destacados
autores como Christopher Alexander o Nikos
Salingaros, o en los trabajos de arquitectos del
Team X (Ledn Krier, Aldo Van Eyk, Piet Blom),
quienes ven en el diseflo arquitectural algo que
opera a escala y en continua transformacioén
y crecimiento, que debe adaptarse a tramas
y tejidos urbanos existentes, pero desde una
mirada moderna y no de mimesis. Para esto,
se retoman las nociones de maodulo y panel
desarrolladas por la Bauhaus para generar
procesos constructivos basados en creci-
mientos modulares o serialidades cambiantes.
Esto se impulsd, ademas, si consideramos
los problemas constructivos derivados de las
formas industrializadas sometidas a normas de
composicidony estandarizacion del moédulo, que
dejaba libertad, justamente en el crecimientoy
adaptacion al tejido o trama, permitiendo un
campo de asimilacidn de matematicas como
el estudio de sistemas iterados asociadas al
crecimiento modular, como los intersticios
(in-betweens) en viviendas multifamiliares
o colectivas del Team X, que les permitio
encauzar una exploracién formal-constructiva
hacia nuevas aproximaciones al estudio del
habitar humano (figura 5y figura 6).

Figura 5. Modelos volumeétrico-espaciales de alumnos de la carrera de arquitectura

Fuente: Universidad de Valparaiso.
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Figura 6. Trama generada en software LSVG (sistemas iterados)

Fuente: elaboracion propia (2023).

a)Morfologias cambiantes e interconec-

tadas. El estudiode patrones. La existencia
de las dindmicas transformacionales, que
cambian segun la escala de observacion,
en conjunto con la modelacién basada en
deformacion y/o amplificacién de rasgos a
escala, orientan y dirigen al observador a
percibir configuraciones particulares que
operan en las interfaces o transiciones
entre lo micro y lo macro, entre lo externo
y lo interno, segun diversos momentos
procesuales de una transformacioén (diacré-
nico y sincrénico). Lo anterior, gatilla un
campo de estudio de los modosy patrones
de interaccién, por fugaces que sean, que
presentan un marco potencial morfold-
gico auténomo de lo interactivo e hibri-

REVISTA DE ARQUITECTURA (BOGOTA)

dacional. Las llamadas estructuraciones
hibridas permiten un enfoque marco para
este problema al que lleva el estudio de
patrones. Esto permite y ofrece una posi-
bilidad de comprender y operar la estrecha
relacion entre el todo y la parte que se
vierte en lo continuo-discontinuo, pero
también de su porosidad, mutabilidad y
transitoriedad, a pesar de su permanencia
y continuidad en el plano metalinguistico
y su evolucién dindmica-procesual.

b)Deformaciones deconstructivistas. En

el escenario anterior, una arquitectura
pensada desde la forma tiende a quedar
supeditada al uso creativo de los mdédulos
en funcién del tejido urbano preexistente.
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Esto deja un campo de exploraciones
invisibilizadas, al margen o restringidas
a ser meras formas escultéricas radicales,
0 como expresiones propias de la asimi-
lacion cercana a la experiencia creativa
formal.

A fines de los aflos setenta se produce
una verdadera explosion del estudio de
nuevas formas, pensadas en el contexto
del creciente y casi imparable proceso
de descomposicién de la trama urbana
en las ciudades posmodernas. Ante esto,
aparecen dos escenarios. Primero, el
desarrollo de grandes obras, de interés
escultérico, como polos simbodlico-esté-
ticos de atraccién de un lugar. Segundo,
se desarrolla la concepcién de interven-
ciones acupunturales, que se asimilen de
un modo mimeético-dialégico desde una
mirada moderna (y, por ende, propia de las
formas puras) hacia las ciudades y tramas
vernaculares preexistentes. En ambos
casos, las formas puras derivan en formas
deformadas, a fin de ser asimiladas a la
ciudad. Predominan edificios quebrados,
o cuboides, con diversas caras o fachadas,
y otras transformaciones formales para
adaptarse a un lugar y entorno. Desde el
punto de vista estético, el desarrollo de
nuevas morfologias se ha retroalimentado
mutuamente entre arte, arquitectura y
conocimiento creativo y entorno cultural.

Envolventes en interacciéon. Lo anterior,
basado en operaciones deformantes, deriva
en que deban pensarse envolventes desde
una concepcion dinamica del movimiento
e interaccién, como parte de un espacio
envolvente variable, de gran riqueza y
versatilidad. En este punto se destaca una
comprension y experimentacion de como
se conjugan lo interior y lo exterior en
interaccion y alternancia. En este punto se
proponen nuevas formas de comprender y
explorar las paradojas visoespaciales o parte
del arte cinético.

Pliegues morfolégicos y estructuras n-di-
mensionales. Destaca las posibilidades
de articular lugares e intersticios en los
diversos juegos y probabilidades que esta
operacion morfoldgica ofrece para arti-
cular continuidad y discontinuidad morfo-
|6gica. Esto permite pensar creativamente
en funcidén de la proyeccidn en planos de
representacion de espacios n-dimensio-
nales. Particularmente, interesan el estudio
del transito y la huella morfolégica dejada
en las transformaciones a escala y las inte-
racciones humanas en la forma, como la
intima relacién entre lo micro y lo macro,
segun la escala de observacién y proyec-

cién, por lo que similares interacciones
pueden generar morfologias similares,
pero también configuraciones morfold-
gicas pueden tener interacciones que la
sustentan y generan, o por el contrario,
diversas morfologias pueden albergar a la
base, similares interacciones generativas
a la base. Los trabajos de Whitney, Rene
Thom y Zeeman aparecen como claros
referentes tedricos en el plano de las mate-
maticas de estos desarrollos.

Modelacién de fracturas y formacién
de texturas, transiciones, gradientes y
porosidad de limites en la generacién de
un continuo entre la parte y el paisaje
como un todo. El desarrollo de los frac-
tales y los sistemas iterados abrid un
campo de exploracién relativo a la genera-
cion de formas con base en mecanismos
de repeticion y/o variaciéon de patrones.
No obstante, en un primer momento,
predominé el estudio de los patrones de
crecimiento, que suponia una agrega-
cién sucesiva de unidades modulares,
logrando una repeticiéon a escala de la
forma inicial. Sin embargo, desde fines
del siglo XX predomina el interés no por
la similitud de escala, sino por la diferencia
escalar que, a pesar de eso, mantiene una
unidad y metaestabilidad generativa.

Cartografias complejas. Estas nuevas
exploraciones le permiten al modelador
abrirse a una suerte de pensamiento
cartografico, dindmico, que se organiza en
unaredde relaciones que deben serrepre-
sentadas respetando esa interrelacion
dinamica entre campos y variadas escalas
involucradas. La capacidad de representar
estas interacciones dindmicas en un
mapa permite comprender, en palabras
de Bateson (1991), que “el mapa no es el
territorio” y explorar y dimensionar opera-
tivamente las posibilidades que abre. Esto,
en el &mbito de las ciencias coincide con
el desarrollo de los nuevos modelos tecno-
l6gicos de representacion, que, desde
una nocién de diseno digital, superan y
se complementan con la nocién de toma
de decisiones con base en un arbol de
decisiones, con el disefo diagramatico,
gue permite trabajar por capas y etapas
la complejidad informacional desde el
disefio creativo. Esto, sumado a la nocidn
de variacion y transformacién a escala,
deriva pronto en la nocién de sistemas
SIG y georreferenciacién, base de las
modernas cartografias. El arte, por cierto,
también explora estas nuevas conexiones
y posibilidades creativas (figura 7, figura 8,
figura 9y figura 10)
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Figura 7. Variabilidad de agrupaciones modulares.

Fuente: elaboracion propia (2023).

Figura 8. Modelaciones volumétrico-espaciales prearquitecturales de alumnos

de la carrera de arquitectura

Fuente: elaboracion propia (2020).
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Figura 9. Modelaciones volumétrico-espaciales prearquitecturales de alumnos

de la carrera de arquitectura

Fuente: elaboracion propia (2023).

Figura 10. Modelaciones volumétrico-espaciales prearquitecturales

Fuente: elaboracion propia (2023).

DISCUSION

El principio de las formas minimalistas o puras,
ajustado a los cdnones de la arquitectura
moderna, lejos de haber sido superado, ha plan-
teado un desarrollo, no sin crisis, mostrando un
vigor y vigencia que no siempre han sido desta-
cados desde la teoria. No obstante, podemos
afirmar que ha sufrido grandes cambios e
influencias en su desarrollo.

Actualmente, opera mas bien como un
principio depurador regulatorio de diversas
exploraciones morfoldgicas, determinadas por
la creciente autonomia procedimental en la
gue se desenvuelven las disciplinas, en zonas
limitrofes e interdisciplinares. Esto ha permi-
tido didlogos con el arte, la teoria, la revision y
exploracion morfolégica y geométrica, etc.
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En el caso de la arquitectura, esto ha tenido
un impacto avasallador y constante, que no ha
dejado, incluso, mucho tiempo para decantar el
conocimiento generado o explorado, que abarca
desdelosensamblesyluego, crecimientos modu-
lares, los movimientos organicistas, deconstruc-
tivistas, que han apelado al uso de patrones,
diagramas, pliegues o envolventes (Sola-Morales,
2003) hasta las intervenciones acupunturales de
variada indole y contexto.

Hoy en dia, podemos afirmar que estas verda-
deras oleadas morfoldgicas han sido asimiladas

CONCLUSIONES

El presente articulo ha mostrado parte del
trabajo del autor vinculado al desarrollo de
modelos de trabajo prearquitectural, en su
experiencia docente universitaria, con alumnos
de arquitectura en la Universidad de Valparaiso,
Chile, derivados de los principios de comple-
jidad morfolégica, en relacién con el problema
de las formas puras o purismo, definido en la
tradicion moderna en arquitectura.
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RESUMO

As atividades humanas, combinadas a auséncia de planejamento urbano, degradam a qualidade
de vida e o senso de seguranga das pessoas. Contudo, quais aspectos especificos do ambiente
urbano estao ligados a percepcao de risco de desastres naturais? Por meio da abordagem do
método Survey, o estudo coletou informagdes de uma amostra de 279 proprietarios, selecionada de
forma nao probabilistica por conveniéncia. Foram examinadas as correlagdes entre as percepcdes
subjetivas de risco de desastres naturais e a satisfagao com a moradia e com o entorno. Além disso, o
artigo investigou como o perfil socioeconémico da amostra se relaciona com a percepcao de risco de
desastres naturais. Os resultados indicaram que a preocupagao com eventos ambientais adversos
influencia negativamente a satisfacao. No contexto habitacional, caracteristicas como os materiais
da fachada, a iluminagao e a seguranga mostraram uma relagao inversa com a percepgao de risco.
Da mesma forma, elementos do ambiente urbano, como abastecimento de agua e saneamento,
acesso a internet e a telefonia, e limpeza das vias publicas e das calgadas revelaram uma correlagao
negativa. Portanto, a qualidade da infraestrutura nos bairros interfere na maneira como os residentes
percebem sua proteg¢do contra possiveis desastres naturais no ambiente urbano.

Palavras-chave:
percepcao do individuo; perfil socioecondmico; planejamento sustentavel; satisfacao;
sustentabilidade urbana
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ABSTRACT

Human activities, combined with lack of urban planning, degrade the quality of life and sense
of security among individuals. However, what specific aspects of the urban environment
are related to the perception of natural disaster risk? Using the Survey method, the study
collected information from a sample of 279 homeowners, selected non-probabilistically for
convenience. Correlations were examined between subjective perceptions of natural disaster
risk and satisfaction with housing and the environment. Additionally, the study investigated the
relationship between the sample’s socioeconomic profile and perception of natural disaster risk.
The results indicated that concern about adverse environmental events negatively influences
satisfaction. In the housing context, characteristics such as facade materials, lighting and safety
showed an inverse relationship with risk perception. Similarly, urban environment elements
such as water supply and sanitation, access to Internet and telephone and cleanliness of public
streets and sidewalks showed a negative correlation. Therefore, the quality of neighborhood
infrastructure influences how residents perceive their protection against potential natural
disasters in the urban environment.

Keywords:
individual perception; socioeconomic profile; sustainable planning; satisfaction; urban
sustainability
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Este artigo originou-se dos resultados da inves-
tigacao idealizada no mestrado em Engenharia
Civil de Esperididao (2021), pela Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR). Na
dissertacao, o estudo abordou osfatores do meio
urbano que interferem na satisfagao do usuario
no contexto residencial. A hipdtese da presente
pesguisa se baseia no questionamento de que a
satisfacao com a habitagdo e a satisfagdo com o
entorno do bairro sao inversamente proporcio-
nais a percepcao de riscos de desastres naturais,
contendo relagdes significativas com as varia-
veis sociodemograficas.

Partindoda premissa que asatividadesantro-
picas impactam diretamente no bem-estar
humano e no meio ambiente (Agopyan et al,,
201), a falta de planejamento urbano retroali-
menta tal sistema destrutivo. Ao interferir na
satisfacdao dos individuos tanto no contexto
da habitagdo quanto do bairro, a auséncia de
politicas-acao efetivas acarreta a diminuigao
da sensacdo de seguranca para com o entorno
(Fontolan et al, 2022). Isso decorre porgue,
para a maioria das pessoas, a moradia é lugar
de descanso, seguranga, abrigo e o maior bem
de consumo de uma vida inteira (Aigbvboa &
Thwala, 2018).

A Agenda 21, originada da Reunido da
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento — Rio 92, viabi-
liza, através dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), a redugdo das disparidades
e dos problemas sociais que afetam a vivéncia
nas dareas urbanas. Elevadas temperaturas,
catastrofes naturais, contaminagao do ar e dos
corpos d'agua, escassez de infraestrutura basica,
representam alguns dos principais desafios
gue a Organizacao das Nag¢des Unidas procura
enfrentar. Essas metas estdo diretamente
alinhadas com o planejamento das cidades,
influenciando assim na sensac¢do de seguranga
contra fendbmenos naturais. Em resposta, surge
uma nova abordagem para o desenvolvimento
urbano centrada na sustentabilidade.

Givisiez e Oliveira (2017) caracterizam os desas-
tres naturais como terremotos, tempestades,
secas, epidemias, atividades vulcanicas, inunda-
¢coes, infestacdes de insetos, incéndios, tempe-
raturas extremas e deslizamentos de terra. Cada
tipo de desastre acarreta consequéncias espe-
cificas, dependendo de um conjunto particular
de condi¢gbes ambientais e populacionais. Os
desastres naturais que tém ocorrido com maior
frequéncia, segundo Moura e Silva (2008), nao
sao, na literalidade, naturais, mas resultados de
acdes antropicas:

A presenca de fatores ambientais faz parte da vida
urbana, porém os danos ambientais resultam de
causas fisicas (geoldgicas, climaticas) e da agao
humana. Os impactos dos fenémenos naturais na
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sociedade tornam-se problematicos pelo modo
de ocupacao do solo, pela qualidade construtiva
e pela presenca ou auséncia de infraestrutura
adequada. (p. 59)

Enquantoaqualidade devidaabrangediversos
elementos subjetivos, como niveis de satisfacao
e percepg¢des individuais, a qualidade ambiental
urbana considera uma ampla gama de parame-
tros inter-relacionados associados aos ambientes
domeéstico, publico, fisico, social, econémico e
residencial (Joseph et al, 2014). Esses fatores
tém a tendéncia de impactar a “viabilidade”
percebida das cidades, ou seja, a qualidade da
interacao entre pessoas e ambiente. Portanto,
a “habitabilidade” assume um papel crucial na
avaliacao da qualidade urbana, buscando quan-
tificar o quao bem o ambiente construido e os
servicos disponiveis em uma cidade atendem
as necessidades e expectativas dos residentes
(Ambrey & Fleming, 2014).

Nesse contexto, observa-se uma “relativi-
zacgao das percepgdes do risco”, uma vez que as
experiéncias urbanas variam de acordo com as
classes sociais e com as opgdes ideologicas dos
diferentes grupos (Cardoso, 2006, p. 45). Situa-
¢oes de vulnerabilidade acentuam a percepgao
de risco e sao mais prejudicadas. A combinacao
de pobreza, urbanizagdao e meio ambiente é
denominada “vulnerabilidade socioambiental”.
Embora o risco possa ser o mesmo, o impacto
varia de acordo com a desigualdade social,
expondo certas dreas e populacdes a conse-
guéncias didrias decorrentes do modelo insus-
tentavel de ocupacgdo, do uso do espacgo e da
exploracao dos recursos naturais. Em vez de
apenas mitigar de maneira paliativa, € respon-
sabilidade do Estado assegurar habitagcdes
dignas para todos os seres humanos, que sejam
seguras e acessiveis (Moura & Silva, 2008; Ribeiro
et al,, 2012). Ademais, Reani et al. (2020) acres-
centam que:

A questdo de desastres estd também relacionada
ao processo de urbanizacao acelerado, falta de
fiscalizagao pelo poder publico, déficit habitacional
e caréncia de politicas sociais que atendam pessoas
com recursos insuficientes para a construgdao de
moradias seguras e/ou fora de areas de risco. (p. 1)

A avaliagdo dos elementos do ambiente fisico
e sua evolugao sao aspectos fundamentais no
processo de urbanizacao (Parizzi, 2014). Entre as
diversasalternativas paralidar com os problemas
socioambientais urbanos, Mendonca (2004)
destaca que a prioridade deve ser dada a imple-
mentagao de uma gestao urbana com parti-
cipagao social, fortalecendo o papel do setor
publico na condugao do processo, promovendo
a cidadania e a democracia. Nesse sentido, a
comunidade deve ser vista como um agente
ativo, detentora das informacgdes necessarias
para tomadas de decisao.
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A influéncia das solug¢des arquitetdnicas no
comportamento das pessoas deve ser consi-
derada durante o projeto. E crucial incorporar a
percepcao das comunidades sobre o ambiente
em que vivem e estabelecer um controle social
eficaz no planejamento e gestao da segurancga
(Salgado, 2010).

O estudode Canil et al. (2010) enfatiza a impor-
tadncia de regides bem estruturadas e plane-
jadas como medida de prevencao e controle
deriscos. Os autores ressaltam a necessidade de
politicas habitacionais em consonancia como
Plano Municipal de Redugdo de Riscos, além da
participacdo das comunidades nas tomadas de
decisao e da alocagdo de recursos financeiros
para implementar solu¢cdes no meio urbano.

Segundo Sulaiman e Aledo (2016), a desigual
distribuicdo das cidades € um fator preponde-
rante. Os riscos cumulativos, ou seja, 0s riscos de
desastres socionaturais, tém maior probabilidade
de afetar determinados grupos socioecondmicos
e sociodemograficos. A falta de estrutura nos
bairros aumenta a inseguranga, sendo neces-
sario questionar a desigual distribui¢cao do risco
e a origem da vulnerabilidade. Os autores argu-
mentam a necessidade de novos modelos de
gestdo de risco, bem como modelos educativos
emancipadores.

Moura e Silva (2008) analisaram as consequén-
cias da interagcao entre pobreza, urbanizacdo e
meio ambiente na qualidade de vida urbana.
A pesquisa destaca a importancia de andlises,
pesquisas e procedimentos técnicos para mitigar
esses riscos. Os autores defendem a implemen-
tacao de medidas no planejamento e na gestao
urbana que considerem aspectos fisicos e
humanos na avaliacao de riscos, na identificacao
de populagdes vulneraveis e no desenvolvimento
de procedimentos para eliminar os efeitos dos
desastres.

Quando surgem preocupagbes com desi-
gualdades entre grupos de pessoas, comuni-

A pesquisa se direciona a partir do objetivo
de analisar as correlagdes entre a percepgao
de risco de desastres naturais e as variaveis de
satisfagcao do usuario no contexto residencial,
os atributos do bairro e a caracterizagao socio-
demografica da amostra. Para isso, foi utilizado
o método de procedimento Survey por meio da
coleta de dados e informacgdes a respeito das
percepcdes dos individuos (Hair Jr et al.,, 2005).
O questionario desenvolvido para o levanta-
mento de dados abordou perguntas referentes
as qualidades urbanas e ao perfil do usuario.
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dades locais, valores sociais, economias e crise
ambiental, manifesta-se a necessidade de plane-
jamento urbano sustentavel. Essas mudancas
graduais implicam uma transicao das cidades
de sociedades tradicionais para um design
urbano mais integrado (Oktay, 2012; Parizzi, 2014;
Perez et al., 2020).

O cumprimento do ODS 11, que visa cidades
inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis vai
de encontro ao planejamento urbano susten-
tavel. Estereflete asatisfacaodoindividuo devido
a integracao social. Logo, os fatores determi-
nantes da qualidade habitacional e ambiental
devem ser considerados durante o processo de
planejamento de forma a aumentar a satisfagdo
(Berkoz et al., 2009).

E importante ressaltar que, devido & confi-
guragao urbana diversificada de acordo com
a vivéncia social, a percepg¢do dos riscos de
desastres naturais torna-se relativa conforme
o estrato que o usuario ocupa na sociedade.
Nesse contexto, quais as principais carac-
teristicas do meio urbano que estdao mais
associadas a percepcao de risco de desastres
naturais? Como a percepgao de risco afeta a
satisfacdo do individuo com sua habitagdo e
bairro? As condi¢cdes socioecondmicas dos
usuarios estao correlacionadas a percepgao
de risco?

O presente trabalho analisou a influéncia da
percepgao dos riscos de desastres naturais com
os aspectos da habitagdo, com os atributos do
bairro e com as caracteristicas sociodemogra-
ficas do usuario, que podem ser observadas
e avaliadas de maneira objetiva. A pesquisa
teve como propdsito analisar a correlagao entre
percepc¢ao subjetiva de riscos de desastres natu-
rais com a satisfagdo tanto da habitagdo quanto
do bairro, juntamente ao levantamento do
perfil sociodemografico do individuo, a partir
do estudo empirico das variaveis associadas ao
seu respectivo constructo.

Para o planejamento do Survey, foram idea-
lizadas algumas premissas: a definicdo das
necessidades de informacgao, as varidveis, a popu-
lacao-alvo e a amostra, 0 método para a coleta
dos dados e o desenvolvimento do instrumento
de coleta e da mensuragao de dados.

Conforme projeto com certificado de apresen-
tacao de apreciagao ética 26233419.4.0000.5547,
ressalta-se que toda a pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisas que envolve
seres humanos da UTFPR.
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Para elaborar um questionario conciso a
realidade urbana, é importante ter como base
trabalhos de outrem relevantes a tematica em
guestdo. Dessa maneira, o inicio da pesquisa se
deu a partir de um amplo estudo para definir
conceitos fundamentais e lacunas relativos ao
tema, identificagao das variaveis e de grupos
(Adriaanse, 2007; Amérigo & Aragonés, 1990;
Faganello, 2019; Fornara et al.,, 2010; Ge & Hokao,
2006; Hadavi & Kaplan, 2016; Ibem et al., 2013;
Lee et al., 2017; Sam et al., 2012).
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Como conseguinte, foram identificados
atributos pertinentes a satisfacao com os
aspectos da habitagdo (Satisfacao da Habi-
tacado) e do bairro (Satisfagcdo do Bairro), bem
como ao perfil sociodemografico do usuario
(Caracteristicas Sociodemograficas) atrelados
a percepcao de riscos de desastres natu-
rais (Caracteristica do Meio Urbano). Assim,
a pesquisa englobou um total de 44 variaveis
pertencentes a quatro constructos, como
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Varidveis da pesquisa

Constructos Variaveis

SH1 - Habitacao

SH2 - Aparéncia Externa da Habitagado

SH3 - Localizagdo da Habitagao

SH4 — Aparéncia do Bairro da Habitagao

SH5 - Localizagdo do Bairro da Habitagao

SH6 - Divisdo dos Comodos da Habitacao

SH7 - Integragao entre os Ambientes da Habitagcao

SH8 - Tamanho da Area de Servico da Habitacao

SH9 - Revestimentos da Habitacdo

SH10 - Cores nas Paredes da Habitagao

SH - Satisfacao da Habitacgao

SH11 - Materiais da Fachada da Habitagdo

SH12 - lluminagdo Natural da Habitagao

SH13 - lluminagao Artificial da Habitagdo

SH14 - Conforto da Temperatura da Habitagdo

SH15 - Conforto da lluminagao da Habitagcao

SH16 - Conforto de Odores da Habitagao

SH17 — Conforto da Ventilagao da Habitagao

SH18 - Privacidade da Habitacdao

SH19 - Seguranca da Habitagdo

SH20 - Espaco Externo da Habitagao

SB1 - Existéncia de Terrenos Baldios no Bairro

SB2 - Existéncia de Sinais de Vandalismo no Bairro

SB3 - Existéncia de Sinalizagdo nas Ruas no Bairro

SB4 - Existéncia de Pavimentagdo nas Ruas no Bairro

SB5 - Existéncia de Drenagem nas Ruas no Bairro

SB6 - Boa Limpeza das Ruas e Calgadas no Bairro

SB7 — Existéncia de Acessibilidade nas Calgadas no Bairro

SB - Satisfagcdo do Bairro

SB8 - Facil Conexdo do Bairro com Outras Partes da Cidade

por Meio do Transporte Publico

SB9 - Disponibilidade de Redes de Agua e Esgoto no Bairro

SB10 - Disponibilidade de Redes de Internet e Telefone no

Bairro

SBI11 - Existéncia de lluminagado no Bairro

SB12 - Bairro Considerado Isolado

SB13 - Bairro Considerado Habitavel

Continua »
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SB14 — Bairro Considerado Adequado para Portadores de
Necessidades Especiais

SB15 - Bairro Considerado Seguro

SB - Satisfacdo do Bairro

SB16 - Bairro com Vagas de Estacionamento

SB17 - Bairro de Facil Circulagao no Entorno

SB18 - Bairro Distante ao Local de Trabalho

CDS1-Género

CDS2 - Nivel de Escolaridade

CSD - Caracteristicas Sociodemograficas

CDS3 - Renda Bruta

CDS4 - Filhos

CDS5 - Idade

CMU - Caracteristica do Meio Urbano

CMUT - Risco de Desastres Naturais no Bairro

Fonte: elaboracao propria (2022).

Para abranger uma amostra ampla, foi esco-
Ihido o método de amostragem nao probabilis-
tica por conveniéncia. Esse tipo de amostragem
envolve a selecdo de elementos mais acessiveis
para participar do estudo e que possam fornecer
informacdes relevantes (Hair Jr et al.,, 2005).

O instrumento de coleta de dados utilizado
neste estudo foi um questionario, composto
de questdes tanto quantitativas como qualita-
tivas. A mensuragao quantitativa das perguntas
qualitativas foi realizada por meio da utilizacao
de uma escala de diferencial semantico de
Likert de cinco pontos. Essa escala propor-
ciona variadveis classificadas de forma ordinal,
representadas por ndmeros que refletem uma
ordem de importancia subjacente as caracte-
risticas da variavel. E importante ressaltar que,
devido a natureza da mensuragao, o uso de
escalas adiciona um componente subjetivo as
analises (Samartini, 2006). Portanto, os resul-
tados devem ser interpretados como tendén-
cias, e ndo como verdades absolutas.

No que tange ao refinamento do questio-
nario, foi aplicado um teste-piloto com uma
escalareduzida daamostra (33 respondentes).
Nesta etapa, surgiram duvidas com relagao
as guestdes e aos termos usados na escala
de mensuragcdo. Apds o pré-teste, alguns
ajustes foram efetuados para que se iniciasse
a aplicacao do questionario aperfeicoado,
gue ocorreu entre maio e setembro de 2020.
Ambos foram aplicados de maneira on-line
por meio da ferramenta Google Forms. O
convite para participar da pesquisa foi feito
por meio de um link, enviado por e-mail ou
pelas redes sociais. Nesse link, era possivel
encontrar a apresentacdo da pesquisa, em
gue O primeiro passo seria a aceitagdao (ou
Nnao) em participar, apds ser informado que a
participagdo era de forma livre e totalmente
voluntaria. Entao, o respondente sequen-
ciava com o preenchimento do préprio
guestionario.
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Como cerne da analise dos resultados, apds
os devidos ajustes técnicos, fez-se necessario o
levantamento dos dados sobre os respondentes
para prosseguir com a analise. Desse modo, o
método Survey foi aplicado para uma populagcao
com idade acima de 18 anos, brasileiros, resi-
dentes no pais e residéncia de mais de um ano
na habitagao. Os resultados da amostra foram
estratificados de modo a obter uma correspon-
déncia com a populacao brasileira com relacao
a0 género (48,3% masculina e 51,8% feminina,
segundo o censo do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica de 2018).

Os dados coletados foram organizados e tabe-
lados pelo programa Microsoft Excel, resultando
em uma matriz numérica. As variaveis dos cons-
tructos foram organizadas no eixo X e, com a fina-
lidade de preservar o anonimato, os individuos
respondentes foram associados a um numero
sequenciado no eixo Y. A composi¢cao da amostra
foi analisada com o auxilio do software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS), versao 24, a
partir de andlises descritivas e estatisticas de corre-
lagdes. A priori, foram realizadas analises descritivas
dos dados e, subsequentemente, analises muilti-
variadas, a fim de compreender as relagdes perti-
nentes ao objetivo do presente estudo.

De acordo com Hair et al. (2005), por meio da
analise descritiva, € possivel, a partir da avaliagao
de um conjunto de respostas, obter algumas
descobertas iniciais, descrevendo e analisando
as caracteristicas ou as relagcdes entre os feno-
menos analisados. Para entender o comporta-
mento médio da amostra, utilizou-se, em um
primeiro momento, da analise descritiva das
variaveis do grupo “CSD", da Tabela 1.

Segundo Marconi e Lakatos (1996), o intuito de
trabalhar com questdes quantitativas é repre-
sentar, de forma sucinta, sintética e compreen-
sivel, informacdes trazidas de um conjunto de
dados. Posto isso, a analise descritiva permitiu
compreender o perfil dos respondentes, a fim
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de caracterizar a amostra, com base na sintese
dosdados de maneira direta, preocupando-se
com as principais tendéncias existentes.

Ja a analise multivariada, corresponde a uma
ferramenta diagndstica que identifica observa-
¢Oes atipicas. Tais anomalias estatisticas, além
de influenciar nos resultados, também revelam
as relacbdes e inter-relagdes substanciais
entre as variaveis, pois auxiliam na construgao
de uma base objetiva para o desenvolvimento de
modelo final de relagdes a partir da reducao dos
dados por meio de novos agrupamentos de
variaveis.

Asvariaveisdosconstructos “SH",“SB" e “CMU",
apresentadas na Tabela 1, compreenderam o
banco de dados analisados na pesquisa. Acres-
centando ao banco de dados a amostra quan-
titativa (grupo “CSD"), foi criada uma matriz de
correlagao através do programa Microsoft Excel,
e os dados, submetidos ao software SPSS para
a andlise. A andlise correlacional, associada a
composicdes de conjuntos de multiplas varia-
veis dependentes e independentes, possibilitou
identificar o grau de inter-relagao existente
entre os constructos em guestao.
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Para Field (2009), a correlacdo é uma
medida do relacionamento linear entre varia-
veis, sendo importante para os pesquisadores
entenderem se existe algum tipo de relagao
entre duas ou mais variaveis. Nesse sentido,
o coeficiente de correlagdo de Spearman é
considerado adequado para analisar a matriz
de variaveis, especialmente quando as varidveis
sdo medidas em escala ordinal, tornandose
menos sensivel a variabilidade dos dados
(Pontes, 2010). Além disso, a confiabilidade
dos resultados foi avaliada com base na signi-
ficdncia estatistica de 5% e 1%.

A correlagao busca examinar o inter-relacio-
namento entre duasvaridveis, variando de +1a -1.
Um valor de -1indica uma correlagdo negativa
perfeita ou inversa; +1 indica uma correlacdo
positiva perfeita ou direta; enquanto O sugere
a auséncia de relagdo entre as variaveis. Os
valores de correlagao foram classificados
como fracos (de 0,100 a 0,399), moderados
(de 0,400 a 0,699) e fortes (de 0,700 a 0,999).
As analises foram conduzidas com base nesses
intervalos de valores e cores, usando cores frias
para correlacdes inversas e cores quentes para
correlagdes positivas (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de correlacdo: intervalo de valores e cores

Correlacao

Intervalo

Azul escuro 3 (- 0,999 a - 0,900)

Cor
representativa

Alta Azul centdurea escuro 3 (- 0,899 a - 0,800)
Azul escuro 2 (- 0,799 até - 0,700)
Azul (- 0,699 a - 0,600)
Moderada Azul centdurea escuro 2 (- 0,599 a - 0,500)
Azul centdurea escuro 1 (- 0,499 a - 0,400)
Azul centdurea (- 0,399 a - 0,300)
Fraca Azul centdurea claro1 (- 0,299 a - 0,200)
Azul centdurea claro 2 (- 0,199 a - 0,100)
Leve Branco (- 0,099 a - 0,010)
::;::::950 Branco (0)
Leve Branco (0,010 a 0,099)
Amarelo claro 2 (0,100 a 0,199)
Fraca Amarelo claro 1 (0,200 a 0,299)
Amarelo (0,300 a 0,399)
Laranja claro (0,400 a 0,499)
Moderada Laranja (0,500 a 0,599)
Laranja escuro (0,600 a 0,699)
Vermelho (0,700 até 0,799)
Alta Vermelho escuro 1 (0,800 a 0,899)

Vermelho cereja (0,900 a 0,999)

Perfeita relagcao

Vermelho escuro 2 (1,000)

Fonte: elaboracao propria (2022).
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Em suma, o método Survey permitiu definir
o perfil da amostra para analisar os dados de
maneira descritiva. Apds, foram feitas analises

RESULTADOS

Foi obtida uma amostra final com 279 indivi-
duos, formada por diversos perfis das regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, sendo coletados
dos seguintes estados, em ordem decrescente
de respostas: Parang, Sao Paulo, Goias, Distrito
Federal, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de

de correlagbes existentes entre as variaveis
dos constructos “SH", “SB” e “CSD” com a
variavel do grupo “CMU".

Janeiro, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. Para
uma melhor avaliagcao, filtraram-se somente
respondentes proprietarios de sua habitacao,
sendo ela quitada ou financiada. A Tabela 3 apre-
senta um resumo de proporgao dos principais
elementos da amostragem.

Tabela 3. Perfil da amostra

Elemento Descricao Percentual
Feminino 52%
Género )
Masculino 48%
Ensino Fundamental 1%
Ensino médio 11%
. 39%
Nivel de escolaridade Ensino superior
43%
Especializacdo/ Mestrado 6%
Doutorado/ Pés-Doutorado
Até R$1.045,00 2.50%
Entre R$ 1.045,00 e R$ 2.090,00 7.89%
Entre R$ 2.090,00 e R$ 4.180,00 22.58%
Renda Bruta
Entre R$ 4.180,00 e R$ 10.450,00 38%
De R$ 10.450,00 a R$ 20.900,00 22.58%
Acima de R$ 20.900,00 6.45%
Entre 18 e 20 anos 1%
Entre 21 e 30 anos 39%
Entre 31 e 40 anos 25%
Idade
Entre 41 e 50 anos 13%
Entre 51 e 60 anos 18%
Acima de 61 anos 4%
Sem filhos 59%
Com 1filho 16%
Numero de filhos
Com 2 filhos 20%
Com 3 filhos ou mais 5%

Fonte: elaboracao propria (2022).

Ap6s a realizacao da analise descritiva, foi
possivel identificar quais as correlagdes exis-
tentes entre as variaveis dos grupos. A Tabela
4 apresenta os coeficientes de correlacao da
analise estatistica para cada variavel dos grupos

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

“SH", “SB" e “CSD” com a variavel do constructo
“CMU". A significancia foi representada com
o asterisco, sendo que dois asteriscos corres-
pondem a 5% de significancia, e um asterisco,
a 1%.
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Tabela 4. Coeficientes de correlagdo entre as variaveis e a percepcao de risco de desastres naturais

Variaveis

Coeficientes de correlacao

Variaveis

SB3 - Existéncia de Sinalizagao

SH1 - Habitacgao - 174%* -127* .
nas Ruas no Bairro
SH2 - Aparéncia Externa da e 19+ SB4 - Existéncia de Pavimentacéo
Habitac¢do ' ' nas Ruas no Bairro
o a e SB5 - Existéncia de Drenagem
SH3 - Localizacdo da Habitacao -,138* -,189** 9

SH4 - Aparéncia do Bairro da

nas Ruas no Bairro

SB6 - Boa Limpeza das Ruas e

AP - 155%* ;
Habitacao Calcadas no Bairro
SH5 - Localizagdo do Bairro da 126+ - SB7 - Existéncia de Acessibilidade
Habitacido ' ' nas Calcadas no Bairro
SB8 - Facil Conexao do Bairro

SH6 - Divisdo dos Comodos da
Habitacio 150* -144%* com Outras Partes da Cidade

¢ por Meio do Transporte Publico
SH7 - Integracéo entre os e SB9 - Disponibilidade de Redes
Ambientes da Habitacdo ' de Agua e Esgoto no Bairro
SH8 - Tamanho da Area de 124 SB10 - Disponibilidade de Redes
Servico da Habitacao ' de Internet e Telefone no Bairro
SH9 - Revestimentos da 17 e SB11 - Existéncia de lluminagéo
Habitacao v o no Bairro
SH10 - Cores nas Paredes da - 126+ SB12 - Bairro Considerado
Habitacdo ' ' Isolado
SH11 - Materiais da Fachada da SB13 - Bairro Considerado
Habitacao Habitavel

SH12 - lluminacgao Natural da
Habitacao

SH13 - lluminacao Artificial da
Habitacdo

SH14 - Conforto da Temperatura

- 146
da Habitacdo '

SH15 - Conforto da lluminagao

SB14 - Bairro Considerado
Adequado Portadores de
Necessidades Especiais

SB15 - Bairro Considerado Seguro

SB16 - Bairro com Vagas de
Estacionamento

SB17 - Bairro de Facil Circulacdao

-,152* - 164**
da Habitacdo ' ' no Entorno
SH16 - Conforto de Odores da SB18 - Bairro Distante ao Local
. . -, 191+ J129*
Habitagao de Trabalho
H17 - fi V ilaca
S / C?n orto da Ventilagdo da 157 0,01 CDSI - Género
Habitagdo
SH18 - Privacidade da Habitacdo -132% 0,077 CDS2 - Nivel de Escolaridade

SH19 - Seguranca da Habitacao — -0,041

CDS3 - Ocupacéao Principal

SH20 - Espaco Externo da

e -130* -0,007 CDS4 - Renda Bruta
Habitagdo
B1 - Existéncia de Terrenos
SB1 - Existenci 120* 0,013 CDS5 - Filhos
Baldios no Bairro
SB2 - Existéncia de Sinais de
,266** 0,029 CDS6 - Idade

Vandalismo no Bairro

Fonte: elaboracao propria (2022).

A partir da Tabela 4, observa-se que, para as

questdes referentes as variaveis do constructo
“SH", os resultados apresentaram uma relevante
tendéncia a relagcao inversa com a percepgao dos
riscos de desastres naturais, sendo as correlagdes
mais significativas com a satisfagdo com os mate-
riais da fachada da habitagao (SHT1), satisfacao
com a iluminagcao natural da habitagcao (SH12)
e satisfacao com a iluminagao artificial da habi-
tacao (SH13) empatada com a satisfacao com a

seguranca da habitacdo (SH19). Com excecao a
satisfagdo com a divisao dos cOmodos da habi-
tacao (SHo6), que apresentou correlagdao direta
com a variavel de percepc¢do de riscos.

Para o grupo de SB, as varidveis que apre-
sentam maior valor de correlagdao inversa
(tendéncia) foram satisfagdo com a disponibili-
dade de redes de agua e esgoto no bairro (SB9),
satisfacdo com a disponibilidade de redes de
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internet e telefone no bairro (SB10), satisfacao
com a boa limpeza das ruas e calcadas no
bairro (SB6), bairro considerado adequado para
pessoas com deficiéncia (SB14) e bairro com
vagas de estacionamento (SBI16). Ja as varia-
veis que apresentam correlagdo direta mais
forte foram satisfacdo com a existéncia de sinais
de vandalismo no bairro (SB2), bairro distante
ao local de trabalho (SBI18), bairro considerado
isolado (SB12) e satisfagdo com a existéncia de
terrenos baldios no bairro (SB1).

Os resultados apresentados sobre a percepcao
com relagdo aos desastres naturais no bairro
ressaltaram osatributos objetivos. Segundo Parkes
et al. (2002), “a vantagem de usar uma medida
unificadora e subjetiva da qualidade de vida do
bairro é que ela parece ser mais apropriada para
medir o impacto de muitos atributos percebidos
pelos moradores” (p. 2415). Nesse sentido, o plane-
jamento e o desenvolvimento urbano benefi-
ciam-se da abordagem da satisfacao na avaliagcao
da qualidade dos ambientes residenciais.

E possivel observar a correlacédo inversa dos
coeficientes do constructo de SH e a percepgao
de riscos de desastres naturais relacionados dire-
tamente com a satisfagdo do usuario. De acordo
com Givisiez e Oliveira (2017), uma habitacao
adequada deve possuir um espago protegido
de intempéries e apresentar condi¢cdes favora-
veis de salubridade, privacidade e seguranca. A
privacidade interna das moradias deve cumprir a
capacidade em abrigar familias de composicoes
variadas com critérios minimos de conforto.

As variaveis que mostraram significancia
estdo relacionadas a infraestrutura do bairro.
A qualidade da infraestrutura de um ambiente
urbano influencia diretamente na sensacao de
seguranca diante de desastres naturais. Em
outras palavras, um bairro que € planejado de
forma adequada, com infraestrutura de quali-
dade e manutengao regular, contribui para
gue os residentes se sintam satisfeitos e nao
percebam riscos iminentes. Da mesma forma,
0 oposto também é verdadeiro.

Na relagdo direta, a variavel que apresentou
maior coeficiente foi a satisfacdo com a exis-
téncia de sinais de vandalismo no bairro (SB2);
como apresentado por Sulaiman e Aledo (2016),
a falta de infraestrutura aumenta a inseguranga.
Ademais, as percepc¢des dos usuarios sobre o
bairro, como ser silencioso, habitavel, adequado
para pessoas com deficiéncia, seguro e preocu-
pado com sustentabilidade, também sao fatores
determinantes para a satisfagao do individuo.

Para Ogu (2002), “os fatores que afetam a
satisfacdao com as unidades habitacionais e o
ambiente residencial sdo complexos e podem

REVISTA DE (BOGOTA)

Quanto a avaliacao entre o grupo “CSD" e a
variavel “CMU", os resultados nao foram perti-
nentes devido a poucos respondentes da
realidade da classe considerada socioambien-
talmente mais vulneravel. Entao, a analise do
contraste entre classes nao é possivel por nao
serem grupos representativos na amostra, pois
detém em sua maior porcentagem usuarios que
desfrutam de uma vida mais abastada financei-
ramente, ndo demonstrando percepcdes signi-
ficativas aos riscos de desastres naturais.

variar conforme as circunstancias culturais e
socioecondmicas” (p. 47). A percepcao de inse-
guranga pode ser causada por questdes como
auséncia de iluminacao e vandalismo, afetando
também a aparéncia do bairro, e relacionada,
ainda, a sustentabilidade (Esperidiao et al,
2023). Os aspectos supracitados sao subjetivos
e, uma vez que dependem das percepgdes
individuais, impactam diretamente na quali-
dade percebida na vizinhanca e no bairro.

Os resultados sugerem a importancia da quali-
dade do bairro para que os individuos se sintam
protegidos contra os riscos naturais e, consequen-
temente, mais satisfeitos com suas moradias.
Pesquisas realizadas por Amérigo e Aragonés
(1990) e por Berkoz et al. (2009) também desta-
caramainfluéncia dainfraestrutura basica nasatis-
fagdo residencial. A pesquisa de Etinay et al. (2018)
identificou danos, infraestrutura critica, interrup-
cdes de servicos e falta de servigos basicos como
principais indicadores de risco, evidenciando que
a falta de servicos basicos, como limpeza, manu-
tengdo de ruas, pavimentacao e drenagem, pode
resultar em problemas ambientais.

Observa-se que, em ambientes suscetiveis a
riscos ambientais, como areas de preservagao
permanente, margens de corpos d'agua, areas
proximas a linhas de alta tensdo, linhas férreas,
terrenos ingremes e locais com risco de inun-
dacao e deslizamento, geralmente nao ha redes
de agua e esgoto, drenagem adequada ou
pavimentagdo. Portanto, as analises indicam
predominantemente uma relagao inversa entre
a percepgao de risco de desastres naturais e a
satisfacao do morador.

Estes resultados estdo de acordo com o
estudo de Perez et al. (2020), que enfatizam:

Medidas adaptativas devem passar necessaria-
mente pelaimplantacaodeservicosde saneamento
ambiental para redugao do risco aos eventos
extremos [..], principalmente no atendimento
as populagdes com menos recursos financeiros.
Estes servicos devem estar também articulados
com o modo de vida das populagdes tradicionais
e com O ecossistema em que serao inseridos, a
partir de alternativas de coleta de tratamento de
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esgoto doméstico e de manejo das aguas pluviais.
(p. 337)

Nessas areas, € comum encontrarmos habi-
tagcdes precarias, que ndo oferecem o mMinimo
necessario para um ambiente de moradia
satisfatério. Além disso, a presenca de terrenos
baldios e de atos de vandalismo em deter-
minados bairros aumenta a insatisfacdo dos
moradores. A vulnerabilidade se manifesta nos

Por meio do estudo empirico, este trabalho
apresentou uma anadlise das caracteristicas
subjetivas da satisfagcao do individuocom relagao
a habitacdo e ao bairro com a percepg¢ao de
riscos a desastres naturais. Ainda, foi feita a
relacdo dos aspectos objetivos do perfil socioe-
condbmico da amostra com tal percepcao
subjetiva. As anadlises demonstraram que
existem correlagdes significativas entre o risco
de desastres naturais com a SH e com a SB.
Porém, os coeficientes entre o constructo “CSD”
e 0 “CMU"” demonstraram uma correlagdo nao
significativa.

Os resultados da pesquisa indicaram que os
coeficientes de correlagcao foram inversos para
as variaveis relacionadas a satisfacao com a habi-
tagdo, confirmando que a percepgao de insegu-
ranga reduz a satisfagdo com a moradia. Além
disso, as varidveis que se mostraram significativas
estavam relacionadas a infraestrutura do bairro.

A percepgao dos individuos quanto a preo-
cupagao com desastres naturais em seu bairro
revela a influéncia dos aspectos tangiveis.
Assim, espacos urbanos bem planejados, com
manutengao regular e equipados com recursos
e servigos, aumentam a sensacao de seguranga.
Nesse sentido, cabe ao poder publico garantir
gue tais servicos sejam disponibilizados aos
moradores.

Baseado nos ODS, estipulados pela Eco-92,
o Estado deve conciliar o desenvolvimento

lolanda Geronimo Del Roio: concepgao geral
do estudo, redacao do artigo e revisao final.

Beatrice Lorenz Fontolan: analise e interpre-
tacdo dos dados graficos e tedricos, redagao
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dos dados graficos e tedricos, redagdo do artigo,
revisdo critica do conteddo intelectual.
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processos de expansao urbana que envolvem a
dispersdo espacial de grupos com risco social,
degradacao ambiental e falta de servigos
de infraestrutura urbana adequados. Esses
problemas sdo agravados em regides desfa-
vorecidas. Como destacado por Moura e Silva
(2008), a combinacao de pobreza, urbanizacao
e meio ambiente tem um impacto significativo
na qualidade de vida urbana e, consequente-
mente, na satisfacao dos moradores.

socioecon®mico com a sustentabilidade urbana,
em harmonia com o meio ambiente, a fim de
reduzir os impactos negativos da agao humana
sobre a natureza. Compromete-se, assim, a
mitigar as disparidades e os desafios sociais
gue afetam negativamente a habitabilidade
do meio urbano.

Entre as limitagcbes da pesquisa esta a
concentragdao da amostra nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do pais, que tém
caracteristicas diferentes. Além disso, a coleta
de dadoson-lineatingiu predominantemente
um extrato socioecondmico mais abastado,
[imitando o acesso as pessoas de baixa renda.
Isso ressalta a necessidade de mais pesquisas
sobre a satisfagcdo com o bairro, uma vez que
solugcdes padronizadas, que ndo levam em
consideragao as percepg¢des dos individuos,
Nnao sao capazes de tornar os bairros mais
satisfatoérios.

Dessa forma, é possivel concluir que este
artigo avanga sobre os fatores que influenciam
a satisfagcao do individuo com relagdo a habi-
tacao e ao bairro no que se refere a percepcao
de fendmenos naturais. Essas relagdes sao
complexas, e é fundamental aprofundar as
pesquisas para oferecer bairros e cidades que
contribuam para aumentar a satisfagcdo dos
moradores. Com esse entendimento, os formu-
ladores de politicas publicas podem buscar
solugdes que levem em conta a participacao
dos cidadaos e as necessidades locais.

Alfredo larozinski Neto: andlise e interpre-
tacao dos dados graficos e tedricos, aprovacao
final da versao a ser publicada.
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RESUMEN

Diversos deslizamientos de tierra afectan viviendas a lo largo de la Ciudad de México (CDMX), por
lo cual la resiliencia urbana es muy importante para adaptarse a dichas adversidades de manera
momentanea, con el objetivo de que a corto plazo se establezcan medidas de proteccién civil. El
punto central en el presente analisis es la adaptacion de personas por medio de resiliencia urbana
y la soluciéon breve ante algun riesgo ocurrido; sin embargo, la atencidon preventiva del gobierno con
la poblacion es la que establece realmente el resguardo y cuidado real en los habitantes. A manera
de ejemplo, se eligié como zona de estudio la colonia Las Aguilas perteneciente a la alcaldia Alvaro
Obregdén, donde acontecid un deslizamiento de tierra, mismo que afectd una vivienda parcialmente.
Por lo anterior, se generé un modelo preventivo por medio de algebra de mapas, elaborado con
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), el cual revela el grado de erosividad y posible afectacion
con base en las caracteristicas geograficas del suelo. Los resultados cartograficos revelaron diversos
niveles de riesgo, mismos que podran implementarse en dicha zona de estudio por medio de
reestructuracion urbanay reubicacién consensuada, visualizandose que la resiliencia urbana no es el
unico camino por ejecutar; por el contrario, es solo un momento que deberd tomarse en cuenta para
establecer protecciéon en la poblacidn, replicandose a futuro en otras partes de México e inclusive en
otros paises de América Latina donde acontezca dicha problematica.
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ABSTRACT

Various landslides affect homes throughout Mexico City (CDMX), making urban resilience
crucial for adapting these adversities in the short term, aiming for civil protection measures to
be established shortly after an incident. The central point in this analysis is the adaptation of
individuals through urban resilience and short-term solutions to address any risk encountered;
however, governmental preventive preparedness with the population is what genuinely
establishes protection and actual care for residents. Asan example, the Las Aguilas neighborhood
in the Alvaro Obregén municipality was chosen for study, where a landslide affected a house
partially. Therefore, a preventive model was generated using map algebra, developed with
Geographic Information Systems (GIS), which reveals the degree of erosivity and potential
impact based on soil geographic characteristics. Cartographic results revealed different risk
levels, which can be implemented in this study area through urban restructuring and agreed
relocation, visualizing that urban resilience is not the only course of action; on the contrary, it
is just a moment to be taken into account to establish protection in the population, replicating
it in the future in other parts of Mexico and even in other Latin American countries where this
problem occurs.
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affectation; erosivity; models; protection; restructuring
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La presente investigacion se deriva de la preo-
cupacién de los decesos en la poblacidén por
deslizamientos de tierra en diversas partes del
mundo, que se han incrementado recientemente,
y establece relaciéon entre resiliencia, urbanismo
y modelos de prevenciéon, con el objetivo de
instaurar medidas reales para atender las nece-
sidades y afectaciones en la poblacion.

En la CDMX han existido desde hace varios
anos deslizamientos de ladera que han afec-
tado gravemente a la poblacién, mermando
con el tiempo su tranquilidad y en ocasiones
terminando en graves afectaciones.

El crecimiento urbano en zonas con caracte-
risticas geograficas inseguras tiene una conno-
tacién negativa a lo largo del incremento de la
CDMX, en particular la concentracion desme-
dida en diversas partes de las alcaldias (Suarez
& Delgado, 2007).

Esprudente mencionarquedicho urbanismo
se establece por la necesidad de la poblaciéon
de poseer algun patrimonio seguro, aunque
esto es interrumpido cuando existe un riesgo
latente de presentar diversos acontecimientos
geomorfoldgicos, conocidos comunmente
como deslizamientos de tierra o deslaves.

La susceptibilidad del terreno es condicio-
nada por factores naturales y antropicos, por lo
gue el elemento del suelo modificado e intem-
perizado potencia el riesgo de deslizamientos
de tierra en periodos lluviosos (Pacheco &
Lewis, 2007).

La modificacion del terreno natural con
materiales para la construcciéon fundamenta
el aumento de riesgo, lo cual, combinado con
la pendiente y el grado de erosividad, potencia
mas aun la fragmentacién de la tierra y, con
ello, el colapso parcial o total de las viviendas.

Es imprescindible establecer mecanismos
de amortiguamiento y proteccidén en caso de
posibles deslizamientos de tierra. La decisidon
de las autoridades gubernamentales deberd
ser implementada segun estudios cientificos
minuciosos, multidisciplinarios e interdiscipli-
narios (Rivera, 2022).

La multidisciplinariedad entre ciencias
fisicas y sociales constituye un trabajo que
comprende diversas partes del problema, escla-
recidas por cada disciplina participante; por
ello, la geografia, cartografia, urbanismo, inge-
nieria, geofisica, entre otras, deberan trabajar en
conjunto para construir resultados certeros ante
diversos riesgos.

Por lo antes explicado, la resiliencia intenta
promover procesos gque involucren al individuo
Yy a su ambiente social, ayudandolo a superar de
manera momentanea los riesgos de cualquier

indole; sin embargo, a las instituciones publicas
encargadas de la gestidn del riesgo de desastre
les falta aun mucho trabajo por realizar en
cuanto a la proteccién de los habitantes (Garcia
& Dominguez, 2013).

La resiliencia debe ser siempre reforzada con
el apoyo y gestidon académica, gubernamental
y poblacional, con el objetivo de alcanzar y
superar algun tipo de riesgo ambiental que
pueda desencadenarse a futuro. De esta
manera, se facilita una mayor calidad de vida
al proteger a la poblacién con medidas de
prevencién y no solo de correccién de dafios.

Centrandonos en la resiliencia urbana, esta
se entiende como la capacidad que tiene
una comunidad o sociedad, expuesta a una
amenaza, de resistir, adaptarse y recuperar sus
funciones de manera eficaz después de una
afectacion; lo anterior, debe ser acompanado
en todo momento de la proteccidn, gestiéon y
coordinacién entre los diferentes actores invo-
lucrados y no solo esperar a que la poblacién
sea resiliente (Arner, 2013).

Elaseguramientodealgunazonaurbanaque
se encuentre enriesgo esvital,es muy complejo
gue solamente la poblacion pueda recuperarse
y resistir alguna afectacién cual sea; por ello,
debe reforzarse su adaptacion y resiliencia con
gestion entre el aparato gubernamental y las
personas posiblemente afectadas.

La resiliencia urbana es solo una parte de la
solucién, misma que debe ser reforzada implan-
tando prevencién de diversos riesgos mediante la
produccién de metodologias cualitativas y cuan-
titativas, materiales investigativos y propuestas
de solucidon en torno al crecimiento urbano,
lo cual lograra en algun porcentaje reducir los
riesgos (Pacha & Villamarin, 2018)

La hipotesis de trabajo general expone la adap-
tacion de la poblacion por medio de resiliencia
urbana al verse afectada por algun deslizamiento
detierra, siendo precisamente la resiliencia urbana
una solucidén Unicamente parcial ante el riesgo
permanente o afectacion ocurrida; sin embargo,
la atencion preventiva en los habitantes efectda el
resguardo y cuidado real en ellos.

Los trabajos previos al presente son de
mucha relevancia, pues diversos especialistas
han trabajado y abordado las problematicas
referentes a la resiliencia urbana, manifestando
gue este concepto es utilizado para defender y
comprender el riesgo en el que se encuentra
alguna poblacién; aunque dicha resiliencia
gueda eliminada una vez acontecido el hecho
catastrdéfico, mas aun cuando existen decesos
en la poblacion.

El concepto resiliencia urbana se refiere a
la capacidad de adaptarse a diversos riesgos
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en zonas urbanas y rurales; asi mismo, su
fundamento proviene de la teoria de sistemas
complejos, siendo su objetivo parcial la solu-
cion mediante politicas publicas de gestion de
riesgo (Metzger & Robert, 2013).

La finalidad del andlisis y eliminacién de riesgos
con base en la disminucion de la vulnerabilidad
es primordial. Por ello, el elemento de resiliencia
urbana establece un punto de adaptacién ante
un posible hecho catastrofico, que puede afectar
fisicamente —e inclusive psicolégicamente—a los
habitantes en el momento del acontecimiento.

El término resiliencia tiene su origen en la
psicologia evolutiva en los aflos noventa, y se
comprende como la capacidad personal que se
refleja en la comunidad para asumir actitudes
y practicas ante situaciones de riesgo, con el fin
de recuperarse. Esta capacidad se potencia al
implementarse adecuadamente con apoyo de
otras ciencias y ciertas técnicas cartograficas
(Paez & Ornes, 2019)

La elaboracion de modelos a partir de SIG es
fundamental, la superposicidén de capas segun
su informacién en dichos softwares geoinforma-
ticos determina las caracteristicas geograficas
de la region (Aceves et al, 2016), analizando el
terrenoy las tipologias que potencian los desliza-

METODOLOGIA

La alcaldia Alvaro Obregén se ubica al poniente
de la CDMX, en la cual se encuentra y acontece
un crecimiento urbano continuo en zonas con

mientos de tierra, aminorando el grado de error
con diversas técnicas cartograficas actuales.

El aporte del grado de error en cada uno de los
modelos obtenidos por SIG es determinante, pues
con base en los resultados del modelo se puede
comprender el riesgo de manera casi perfecta, asi
como las posibles afectaciones en la poblaciéon
en caso de deslizamiento de tierra. La imple-
mentacion del modelo por medio de algebra de
mapas permite estudiar diversos rasgos geogra-
ficos y realizar una representacion altamente
real del territorio, que aporta datos cuantitativos
como componentes bidticos, fisicos y econdmicos
(Gémez et al,, 2018).

Por dltimo, en diversos paises latinoameri-
canos uno de los grandes desafios desde hace
25 afos es implantar medidas de gestion del
riesgo naciente de la resiliencia urbana en
un contexto territorial para el bienestar de la
poblacion (Duque & Quintero, 2013); por ello,
es importante comprender que la resiliencia
urbana esta intrinsecamente relacionada con
la gestidon del riesgo, para evitar hasta cierto
momento posibles consecuencias y graves
afectaciones, lo cual deberd ser reforzado con
el aporte de informacién cartografica gene-
rada por diversas ciencias.

caracteristicas riesgosas segun la geomorfo-
logia (figura1).

Figura 1. Zona de estudio alcaldia Alvaro Obregén, CDMX
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Fuente: elaboracion propia (2022). CC BY.
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Por lo anterior, es importante mencionar que
en los ultimos anos dicha alcaldia ha sido afec-
tada por algunos episodios de deslizamientos
de tierra (Cortés et al., 2021), puntualizando que
dichos acontecimientos afectan otras partes de
la CDMX.

La implementacion del modelo cartografico
elaborado instaurd puntualmente parametros
de riesgo con base en el grado de erosividad del
terreno, uno de los elementos fundamentales
debido a la alta degradacién del suelo segun el
desgaste hidrico. Por lo anterior, el objetivo es
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instaurar planes de reubicacion de las personas
en zonas urbanas y rurales, con el fin de evitar
una posible catastrofe por deslizamientos de
tierra, segun el resultado del modelo.

La zona de estudio y domicilio de analisis
se encuentra situada en la calle 6ta cerrada
de Tarango colonia Las Aguilas, alcaldia Alvaro
Obregon (figuras 2y 3), donde acontecid un desli-
zamiento de tierra parcial, que perjudicd una de
las columnas de la vivienda edificada en anos
previos, que llevé al desalojo de 13 personas para
su proteccion (Trejo, 2021).

Figura 2. Zona de estudio colonia Las Aguilas y alcaldia Alvaro Obregén, CDMX
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Fuente: elaboracion propia (2022). CC BY.
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Figura 3. Zona de estudio colonia Las Aguilas y vivienda afectada, CDMX
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Fuente: elaboracion propia (2022). CC BY.

Por otra parte, se muestran las afectaciones  (figuras 4 y 5); por ello, es importante la visualiza-
reales acontecidas en dicho domicilio y el grado  cidn directa de la problematica, con la finalidad de
de riesgo inminente ante una catastrofe mayor  conocerempiricamente las posibles repercusiones.

Figura 4. Afectaciones en la vivienda analizada

Fuente: Trejo (2021). CC BY-ND.
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Figura 5. Afectaciones en la vivienda analizada

Fuente: Trejo (2021). CC BY-ND.

El método del modelo en principio se crea
con ladescargagratuitadeimagenestipo raster
(ArcGis, 2016) de la Administracidén Nacional de
Aeronautica y el Espacio (NASA), con un nivel
de detalle de 12,5 metros por pixel (NASA, 2022),
las cuales seran la base para la implementacion
y ejecucion del patrén preventivo.

Posteriormente, se obtuvieron las curvas de
nivel de la imagen raster utilizando el Sistema
de Informacién Geografica (SIG) ArcGis, con
espaciado entre ellas de un metro directamente
en el terreno, lo que destaca la importancia de la
calidad del raster debido al nivel de detalle de Ia
geomorfologia del area de estudio.

Seguidamente, se cred una malla (fishnet)
que contendra informacién de cada uno de
los detalles geograficos y erosion de la zona de
analisis.

Después, se generd una base de datos con
la herramienta Zonal Statistics as Table, que
contendrarangos muy bajos, bajos, medios, altos
y muy altos de la erosién por metro cuadrado.

El dltimo paso de la metodologia es unir la
informacion de la fishnet con las estadisticas
obtenidas en el paso previo, para complementar
la informacién creada de manera general a lo
largo de la metodologia (figura 6).

Figura 6. Metodologia para la creacion del modelo en el SIG

Metodologia de

elaboracion del
modelo preventivo

Descarga de
informacion Raster
(error 15,5 m, por pixel)
Obtencién de
curvas de nivel
(herramienta
contour)

Nota: El nivel de error podra minimizarse
mediante informacién de fotogrametria
con drones o con puntos LiDAR.

Cartografia
final

Creacion del

fishnet, un metro
cuadrado en el
terreno

Obtencién de las
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zonal Stadistics
as Table)

Fuente: elaboracion propia (2024). CC BY.
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Lo anterior determina la alta importancia
del resultado de los indices de riesgo con base
en el grado de erosividad, ya que las carac-
teristicas del terreno obtenidas de la NASA
analizadas en SIG (Diaz et al., 2008) eviden-
ciaron indices de riesgo con base en la profun-
didad de erosion, puntualizando que el indice
anterior es uno de los mas elementales para
establecer resultados confiables; sin embargo,
la utilizacion de otras variables hidrograficas,

RESULTADOS

La evidencia del trabajo por medio de fotoin-
terpretacién y analisis cuantitativo con SIG es
de gran aporte en la actualidad, el resultado de
la metodologia trabajada a lo largo del manus-
crito muestra la importancia de ubicar zonas con
riesgo alto segun el grado de erosividad, apoyan-
dose en todo momento en el nivel de resiliencia
urbana existente en la zona de estudio.

edafolégicas y geoldgicas, entre otras, mejo-
rara el resultado final del modelo.

La conclusion del modelo final debera ser
interpretada por el autor, creando ajustes a los
rangos de profundidad de erosién con el objetivo
de ser equitativos, lo cual no debera alterar el
resultado cartografico, precisando que el modelo
podra ser mejorado con muestras de laboratorio
para reforzar la metodologia utilizada.

El primer mapa resultante revela que el domi-
cilio georreferenciado y evaluado (figura 7),
contiene un alto grado de profundidad de
erosion; inclusive, se observa lo abrupto de la
pendiente con base en las curvas de nivel, lo cual,
combinado con la precipitacion, potencia la posi-
bilidad de deslizamientos de tierra y afectaciones
a la infraestructura del domicilio evaluado.

Figura 7. Rangos de profundidad de erosion y curvas de nivel, colonia Las Aguilas
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El resultado del segundo mapa (figura 8)
expone la reactivacion de la red hidrografica
al existir precipitaciones en la zona exami-
nada y, especificamente, en la vivienda
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estudiada, observando que la construccion se
encuentra muy cercana a una corriente de
agua, lo cual potencializa los deslizamientos
de tierra.

Figura 8. Rangos de profundidad de erosién e hidrografia, colonia Las Aguilas
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Fuente: elaboracion propia (2022). CC BY.

El andlisis de los dos mapas anteriores
establece la posible instauracidn de algun
reforzamiento de ingenieria civil y estudios
geotécnicos en la estructura de la vivienda
para evitar algun deslizamiento de tierra
mayor (Suarez, 1998), con el objetivo de utilizar
la resiliencia principalmente en beneficio de
las personas que habitan dicho domicilio; sin
embargo, en caso de que el riesgo sea tan alto
gue las caracteristicas geogréaficas lo hagan

inhabitable, se debera establecer algun tipo de
reubicacion consensuada.

Por otra parte, la generacion de rangos de riesgo
en zonas cercanas a la vivienda evaluada, segun el
resultado del modelo, podra beneficiar la instaura-
cién de un posible aseguramiento perimetral con
base en la profundidad de erosidon, considerando
otros aspectos como la pendiente, cantidad de
precipitaciéon y reactivacion de la red hidrografica.
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Resiliencia urbana y modelos cartograficos de prevencién ante riesgo de deslizamientos de tierra, Ciudad

de México

Actualmente, la herramienta geoinformatica
en México que contiene datos sobre proteccion
al habitante ante posibles deslizamientos de
tierra es el Atlas de Riesgos de la CDMX (Portal,
2022), el cual provee informacién de utilidad
en cuanto a la zonificacion de inestabilidad
de laderas de manera general, obtenido del
analisis de datos georreferenciados mediante
un determinado espacio-tiempo.

Se constatd en la literatura existente que el
enfoque en la adaptacidén por medio de resi-
liencia urbana no debe ser la Unica solucion
ante algun riesgo, sino que también se debe
trabajar en los aspectos cartografico, arquitec-
ténico, geografico y urbano, los cuales permiten
formular soluciones certerasy reales que puedan
ser aplicadas a las zonas evaluadas, para afrontar
los diversos riesgos latentes en la poblacion.

Por lo anterior, la metodologia realizada
en el presente manuscrito podria sumar un
mayor nivel de detalle en cuanto al grado de

Los beneficios del modelo de la zona evaluada
instituyen parametros reales y medibles sobre
el riesgo que presenta la poblacién ante la posi-
bilidad de un deslizamiento de tierra con base
en la profundidad de erosidon, la cual desgasta
fuertemente la superficie de la tierra por accion
mayormente antropogénica, puntualizando que
en caso de existir lluvias extraordinarias es mayor
el riesgo de presentar afectaciones de origen
geomorfoldgico.

Es muy importante que la metodologia
implementada sea ejecutada en zonas donde
las caracteristicas del terreno sean evidentes en
cuanto a un deslizamiento de tierra, recordando
gue es gratuita y se podrian cubrir grandes areas
de montana a lo largo de la CDMX.

Los retos por superar con dicha modelaciéon
son su reforzamiento con posibles muestras en
laboratorio para el modelamiento de procesos
ante un posible deslizamiento (Mora, 2014), con
el objetivo de conocer con precisién la compo-
sicion geoldgica y edafolégica; asi mismo, es
necesaria la visita constante a la zona exami-
nada con el objetivo de realizar mediciones y
contrastar los resultados del modelo elaborado.

REVISTA DE (BOGOTA)

erosividad y otras caracteristicas geograficas,
con el objetivo de implementar protecciéon
civil real a la poblacidén en riesgo; con la parti-
cularidad de que el grado de error existente,
dependiendo de la metodologia geoinforma-
tica utilizada, podra disminuirse y el aporte
cartografico apoyard considerablemente una
posible reestructuracion urbana.

Es importante aclarar que el objetivo de
la metodologia y los resultados del presente
articulo se centran en el aporte a diversos
métodos cartograficos aplicables en México y
en otros paises, aportando mayor informacién
Yy precision por medio de técnicas utilizadas en
SIG, fotogrametria a partir de drones y puntos
LiDAR, entre otros, con la finalidad de forjar
a futuro modelos preventivos perfectos que
permitan evitar decesos en la poblacién ante
deslizamientos de tierra y otras afectaciones
por desastres que ocurren en diversas partes
del mundo.

Se debe aprovechar la resiliencia de la
poblacién por su enfrentamiento a catas-
trofesy al riesgo derivado de deslizamientos
de tierra; sin embargo, no se deberd confiar
solo en ello, ya que se deberan implementar
mecanismos de proteccién a la poblacion
con base en las caracteristicas geograficas
del sitio por medio de modelos preventivos.
Cabe precisar que dicha resiliencia urbana
podria ser perjudicial en caso de presen-
tarse algun deslizamiento que genere el
deceso de personas habitantes de la zona
en riesgo.

Por ultimo, es importante mencionar que
el rango de error de dicho modelo ejecutado
en campo puede ser de 10 a 15 metros depen-
diendo de las caracteristicas geomorfoldgicas
del lugar; no obstante, al ser una metodologia
gratuita, es de gran valor su instauracién e
implementacién en problematicas reales que
en la actualidad acontecen en la CDMX, en
diversos lugares de la Republica mexicana y
en distintas partes de América Latina, con el
objetivo de prevenir y no solo resarcir el daho
en las viviendas.
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RESUMEN

En La Yerbabuena, Jalisco, México, destaca una tipologia de construccion con base en materiales
vernaculos. Las personas de esta comunidad han perdido la costumbre de utilizar este tipo
de materiales por pensar que son de baja calidad y reducen el estatus social y econémico, por
consiguiente, el objetivo de investigacion fue indagar sobre métodos constructivos que existen en
esta comunidad, para proponer un método constructivo vernaculo que brinde informacion a los
habitantes de este lugar e incitar a que exista el gusto por conservar y construir las viviendas con
este método arquitectonico. La investigacion que se realizd fue de tipo analitica y propositiva, en el
contexto histérico de las viviendas edificadas en La Yerbabuena, de la regidn de la Sierra de Amula,
Jalisco. Como conclusion, se sefala que las casas vernaculas que prevalecen en La Yerbabuena
tienen de 100 a 120 afnos de antiguedad y sus usuarios mencionan que brindan confort térmico,
acustico, de iluminacidon y ventilacion natural, lo que propicia que recomienden ampliamente este
sistema constructivo con base en su experiencia habitable.

Palabras clave:
arquitectura vernacula; materiales naturales; patrimonio edificado; sustentabilidad; vivienda sana
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ABSTRACT

In La Yerbabuena, Jalisco, Mexico, a building typology based on vernacular materials stands
out. The people of this community have abandoned the habit of using these materials because
they think they are low quality and detrimental to social and economic status. Therefore, the
research purpose was to investigate existing construction methods in this community, in order
to propose a vernacular construction method that provides information to the inhabitants and
encourages them to appreciate and build homes with this architectural method. An analytical
and propositional research was conducted, within the historical context of homes built in La
Yerbabuena, in the region of Sierra de Amula, Jalisco. In conclusion, it is noted that the vernacular
houses prevailing in La Yerbabuena are between 100 to 120 years old. Their users mention that
these houses provide thermal, acoustic, and lighting comfort, and natural ventilation, which
leads them to strongly recommend this construction system based on their living experience.

Keywords:

vernacular architecture; natural materials; built heritage; sustainability; healthy housing
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El propdsito de este estudio es aportar un
método constructivo de arquitectura verna-
cula a la comunidad rural de La Yerbabuena
qgue pertenece a la region Sierra de Amula
en el estado de Jalisco, México. Este tema es
importante para el desarrollo de la investiga-
cién porgue se cree que existe una variedad
constructiva de materiales que solian utilizar
las personas en el pasado, debido a que no
se procesaban los materiales o no se encon-
traban en la regioén, por lo que era necesario
implementar métodos correspondientes al
material que utilizaban con el fin de ofrecer la
resistencia y durabilidad necesarias, como es el
caso del adobe o de la piedra.

Mencionado lo anterior, se analiza con
respecto a los métodos constructivos que
componen una arquitectura vernacula, se indaga
sobre las caracteristicas que participan de forma
directa o indirecta en esta tipologia construc-
tiva de vivienda. Estos métodos constructivos
suelen tener mas popularidad en zonas rurales
donde no existe la oportunidad de transportar
materiales vanguardistas o simplemente no se
cuenta con los recursos econdmicos suficientes
para la obtencidn y la compra de materiales
modernos.

El estudio puede contribuir a retomar la
arquitectura vernacula que al 2020 se encuentra
poco abordada en esta regidn y se aporta un
método constructivo moderno utilizando
materiales vernaculos, pero adecuandolos para
gue cumplan los requerimientos de bienestar,
confort y eficiencia energética que habitan
un espacio arquitectonico. De acuerdo con
esto, se cree que la arquitectura vernacula y
la utilidad de los materiales de la regién de la
Sierra de Amula tienen relacién con la arqui-
tectura bioclimatica del siglo XXI; asimismo,
puede propiciar que los habitantes del medio
rural tengan una vivienda con mayor conforta-
bilidad y a un precio econédmico accesible.

Por otra parte, se intenta generar conciencia
y responsabilidad en los habitantes de la loca-
lidad hacia el medio ambiente, respecto a la
forma adecuada de utilizar los materiales de
construccion y sobre la importancia de seguir
un proceso ordenado de edificacién, sin nece-
sidad de compras excesivas de materiales que
puedan crear una arquitectura ostentosa y sin
los conceptos basicos de habitabilidad.

Se reflexiona que los materiales construc-
tivos nuevos pueden resolver las necesidades
de edificacién en lugar de los que ya existian,
aunque las construcciones han perdurado
durante muchos anos. El uso de materiales
naturales se ha perdido, en parte porque los
habitantes consideran que son pobresy de poca
eficiencia para el uso de la construcciéon. Aunado
a lo anterior, se cuestiona que los materiales

constructivos clasicos, como la piedra, madera
y adobe, ya no garantizan la habitabilidad de
una edificacién en cuanto a salud, seguridad y
confort.

Estado del arte

En este apartado se presentan autores refe-
rentes y estudios sobre el tema desarrollado,
con el propdsito de brindar un sustento tedrico
a la parte metodoldgica y de que se aprecie la
importancia de la revisidon de literatura para
estos fines.

Monterrubio (2015) cita el significado que la
UNESCO (2008) le da a la arquitectura vernacula
“la arquitectura vernacula de los pueblos
originarios de América constituye una parte
fundamental del paisaje cultural iberoameri-
cano, entendido éste, como un bien cultural
gue representa las obras conjuntas del hombre
y la naturaleza” (p. 40).

Por su parte, de los Reyes y de los Angeles
(2020) senalan que diversos valores arquitec-
ténicos se han desatendido, ya que un proyecto
surge como respuesta a la pérdida del conoci-
miento, y uso de técnicas y procesos construc-
tivos vernaculos y tradicionales de México. Dada
su rigueza enorme, se busca recuperarlos y
revalorarlos por sus cualidades, caracteristicas
y propiedades que, ademas de sus valores
sustentables, contribuyan a la construccién de
una identidad cultural.

En este sentido, se considera que es de suma
importancia tratar de recuperar la identidad
de un pueblo, de una plaza publica, de una
vivienda, aspectos que contribuyen a la perso-
nalidad y esencia de su comunidad.

Desde otra perspectiva, se muestran los
resultados previos surgidos del estudio de un
edificio histérico doméstico en tierra al emplear
herramientas tedricas y metodoldgicas desa-
rrolladas en el ambito de la Arqueologia de la
Arquitectura. El caso abordado corresponde a
una vivienda rural popular construida durante
la segunda mitad del siglo XIX, en la regién de
Los Valles de la provincia argentina de La Rioja,
con continuidad de uso. El estudio fue realizado
con el empleo de un método estratigrafico
de alzados, la tipologia de vivienda rural y el
andlisis de las técnicas constructivas variadas
(Rolén & Rotondaro, 2010, p. 213)

A su vez, Rodriguez (2017, p. 9) seflala que la
vivienda vernacula ha sufrido mutaciones con
el objeto de adecuarla a los nuevos estandares
modernos de bienestar y confort, alterando el
diseno de la tipologia tradicional con la susti-
tucién de formas y materiales diferentes a los
originales, como el utilizado en las cubiertas, o
agrandamiento de puertas y ventanas, cerra-
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miento de portales, eliminacion de espacios como
el granero, que inicialmente servia para alma-
cenar productos agricolas, convertidos en algunos
casos en improvisadas cocheras para albergar al
vehiculo de la familia, etc.

Por otro lado, Leén (2015) opina acerca de
la arquitectura vernacula y su relacién con la
economiay menciona que la tipologia arquitec-
ténica es la caracteristica comun de un grupo
de edificaciones que tienen los elementos y los
conjuntos arquitecténicos entre si. El estudio
del disefo tipoldgico de la arquitectura vernacula
relaciona a la economia, los medios de produc-
cién, como parte del ambito econdmico,
inciden en la caracterizacion tipoldgica del
espacio de trabajo en la vivienda rural. Al trans-
formar los modelos productivos tradicionales,
el habitante demanda requerimientos tecno-
l6gicos, materiales y espaciales que permiten
adecuar la vivienda a sus necesidades basicas.

El estudio de las caracteristicas de la arqui-
tectura vernacula rural posibilita conocer los
aspectos del disefio icdnico, como la soluciéon
a las demandas de habitabilidad, basados en
factores del disefilo pragmatico. Es importante
considerar ese concepto como parte funda-
mental de la razén de ser de las edificaciones,
ya que se observa un incremento en el grado
de insatisfaccién del usuario en el espacio arqui-
tecténico en el que habita.

Por su parte, Cérdova (2013) refiere que una
de las caracteristicas de la arquitectura vernacula
es gque se trata de un resultado de la practica.
Si ese conocimiento deja de transmitirse o
simplemente no se trabaja, la consecuencia
gue se observa es la trasformacién de los
procesos por quienes los ejecutan. El albanil o
constructor pierde la tradicidén constructiva de
mano de obra debido a la influencia de factores
diferentes que tienen que ver con la cultura del
sisterma constructivo.

Por su parte, Burga (2020) refiere que la
fachada de las viviendas en la arquitectura
vernacula se caracteriza por estar a plomo
con elementos arquitectdénicos como puertas,
ventanas, balcones, cubierta de estilos y/o tipos
diferentes; también esta identificada por una
textura, color y escala. La fachada es coronada
por cornisas en forma escalonada a manera de
piramides bajo las cuales sobresalen los colores
rosado y celeste; son los predilectos, y dan fres-
cura en ventanas, puertas, balcones, aleros de
madera y teja natural.

Para Narvaez (2015, p. 5) la arquitectura
vernacula es el reflejo de la tradicion e identidad
de un sector especifico. Este reflejo es influen-
ciado por medios externos que afectan al modo
de vida de los habitantes e incide en su forma
de habitar.

Sobre lo anterior, se entiende que existen
influencias de las personas sobre las construc-
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ciones, sobre todo cuando se trata de un familiar
adulto mayor, pues muchas veces consideran
gue los métodos constructivos tradicionales son
los mejores, cuestionan los métodos alternativos
que pudieran perfeccionar la edificacion, y esto
es algo que continuamente se aprecia tanto
en la poblacion rural como en la urbana; sin
embargo, se debe concientizar a las personas
sobre las ventajasy oportunidades de mejora de
materiales innovadores que conserven la hege-
monia de la arquitectura vernacula y esa es la
funcién principal de quien se dedica a la restau-
racion y adecuacion de bienes patrimoniales.

Por su lado, Bedoya (2011) menciona que la
arquitectura vernacula es aquel tipo de arquitec-
tura que ha sido proyectada por los habitantes
de una regidén o periodo histérico determi-
nado mediante el conocimiento empirico, la
experiencia de generaciones anteriores y la
experimentacién. Usualmente, este tipo de
construcciones son edificadas con materiales
disponibles en el entorno inmediato “El acto
de habitar”, surge espontaneamente como
una respuesta del hombre a las condiciones
del medio externo que debe enfrentar para
construir sus viviendas, que aporta parametros
propios y locales de autoconstruccién, y crea
de este modo tipos de configuraciones arqui-
tecténicas y urbanas basicas que orientaron al
desarrollo de sociedades al crear patrones de
accesibilidad al medio natural.

A su vez, Pérez (2018, p. 74) define la arqui-
tectura vernacula como el conjunto de obras
construidas en las cuales una comunidad
reconoce los valores materiales e inmateriales
especificos y genuinos, que caracterizan su
identidad antropoldgica cultural a lo largo del
tiempo, como se muestra en la figura 1.

Otra investigacion al respecto es la reali-
zada por Leal (2006) sobre la adecuacion
al entorno rural de la vivienda vernacula
en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamau-
lipas, México. Hizo una comparaciéon entre dos
poblaciones, El Cielo y Sierra La Laguna, en la
primera menciona que existen tres tipos de
vivienda: la de madera, madera con piedra
y madera con barro, ademas, de la inclusion
de un tipo adicional de adobe tecnificado.
Mientras que en la reserva Sierra La Laguna,
las edificaciones son de madera, de cerco
chiname con o sin barro.

Por otro lado, Martinez (s.f.), en su estudio
menciona que la arquitectura vernacula es
la primera y mas antigua construccién de la
humanidad, que manifiesta en su forma y
composicion las necesidades basicas para la
supervivencia del ser humano, que cambia
constantemente su forma y su significado
debido a la convivencia con otras culturas. Es
aqui donde la arquitectura vernacula no solo
se convierte en algo material, sino también
significativo.
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A su vez, Rivero (2013) describe que la
arquitectura vernacula mexicana, como en
cualquier otro pais, es la expresion de las tradi-
ciones, formas de vida, costumbres, integracion
y aprovechamiento sostenible de los recursos
de la regién, como expresion del medio rural
tradicional tan querido y anorado del que todos
se sienten orgullosos y del que todos, o la gran
mayoria, se vanaglorian y poseen un sentido de
identidad con su lugar de origen.

Desde otra perspectiva, Cordero (2015) concluye
gue la vivienda vernacula es la tradicién regional
auténtica heredada, nacida entre los pueblos
como una expresion directa e inconsciente de
formas fisicas de una cultura, que surge en
respuesta a su necesidad de habitar, que crea
las mejores soluciones de adaptacion al medio
y busca de esta manera el ambiente ideal de un
pueblo.

Otro autor sobre el tema mencionado sefala
gue por las necesidades mismas de los habi-
tantes de suelo rural, la arquitectura vernacula
se refiere fundamentalmente a casa habita-
cion, pero en la medida en la que crecen los
poblados aparecen construcciones de caracter
civil y religioso, resultantes a su vez de una
organizacién politica interna (Montero, s.f.).

Aunado a lo anterior, la arquitectura es parte
integral dela culturay esta pertenece a un grupo
humano ubicado en un sitio determinado. El

hombre aporta sus costumbres, el sitio aporta
los recursos. Asi, la arquitectura de cada lugar
deberia ser Unica, pues Unicos son la sociedad y
el lugar donde se produjo (King, 2001, p. 4)

Ahora bien, para la construccién de este tipo
de arquitectura los materiales mas comunmente
utilizados son: varas, carrizos, barro, palma, adobe,
sillar,cantera, piedra de rostroy troncos de madera.

Varas, carrizos, barro y palma: se usan para
construir jacales, se fabrican y llevan un armazoén
de troncos y varas gruesas, las paredes son de
carrizos o varas y se cubren con palma, palmito,
zacate, etc., segun sea la flora local; generalmente,
tienen una puerta y no cuentan con ventanas.

Adobe: se encuentra en viviendas con techos
de dos aguas y techos planos de terrado. Su
uso estuvo muy extendido por la cercania de
la materia prima y lo econdmico de su elabo-
racion. El adobe se seca al aire, agregandosele
paja y estiércol de burro o de caballo.

Sillar: es una roca que fue usada para cons-
truir viviendas y casas grandes de haciendas.

Cantera: es una roca sedimentaria de mayor
consistencia que el sillar, se extrae de las riberas
de rios y montanas.

Piedra derostro: estan firme que no se puede
labrar, pero se fragmenta en forma cubica o de
losas para la construccion.
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Troncos de madera: se tienen a la mano en
muchos lugares de bosque y semidesérticos,
Utiles para estructuras y muros de viviendas
antiguas y modernas (King, 2001 p. 14).

Siguiendo con referentes de este tema, se
realizd un proyecto que surge como respuesta
a la pérdida del conocimiento y del uso de
sistemas, procesos constructivos vernaculos
y tradicionales en México. Dada su riqueza,
se busca recuperarlos y revalorarlos por sus
cualidades, caracteristicas y propiedades, que
ademas de sus valores sustentables contribuyen
a la construccidn de una identidad cultural (de
los Reyes & de los Angeles, 2020).

Por su parte, Calel (2020) en su tesis hace
énfasis en la arquitectura vernacula de San Juan
Comalapa, México, y menciona que el origen
de la arquitectura habitacional de este lugar se
da en épocas prehispanicas acorde a la historia
de su pueblo, el cual estaba asentado en este
lugar desde varios siglos antes de la venida de
los espafioles; por ello, en cuanto a la vivienda se
encuentran muchos elementos que recuerdan
la mezcla de la arquitectura maya con la espa-
nola. Entre los elementos que se amalgamaron
se mencionan:

La ejecucion de plantas y distribucion de
espacios rectangulares en un disefo simple.

La utilizacién de materiales naturales como
piedra, cafla de bambu, madera y paja en
sus viviendas.

El uso del temazcal o bano de vapor.
Construccion con cimientos de piedra.

Disposicién de areas de cultivo dentro del
terreno.

Utilizacion de cal (Calel, 2020).

De acuerdo con lo sefalado, se toma en
cuenta la informacién obtenida para disenar el
modelo constructivo de arquitectura vernacula
en la zona de estudio que, a su vez, sirva como
ejemplo para sus habitantes y regiones cercanas.

Por su lado, Garcia et al. (2018) parten de una
comparacién de dos zonas turisticas, la Ruta del
Vino y la Ruta del Tequila, en México, con base
en la hipdtesis de que en ambas rutas tema-
ticas la arquitectura funciona como un vehiculo
legitimador y que cada una expone un signi-
ficado diferente de “lo vernaculo”, a través de
una diversidad de tipologias producidas que
persiguen el mismo fin: atraer al turismo.

Bruggmann (2016) menciona la posibilidad
de conjugar la arquitectura vernacula con la
arquitectura bioclimatica, lo cual tiene mucho
sentido y se puede lograr debido a que la
arquitectura bioclimatica busca desarrollar un
proyecto determinado y utiliza los recursos
naturales a su favor, como el viento, la luz
solar, los olores, espacio visual, mientras que

REVISTA DE (BOGOTA)

la arquitectura vernacula busca utilizar mate-
riales de construccidon tipicos de una regién
determinada. Ambos tipos de arquitectura se
pueden complementar de una manera Unicay
funcional en diversos sentidos, como la ventila-
cidn cruzada, la orientacion de la vivienda y el
aprovechamiento de energia solar.

Se coincide con Bruggmann (2016) quien
seflala que la arquitectura vernacula indu-
dablemente es la mas sustentable de todas, lo
comprueban ejemplos edificados de comuni-
dades en el mundo que conservan su tipologia
constructiva tradicional desde el siglo XVIII y
utilizan estrategias bioclimaticas para adecuar
su refugio a las demandas particulares del
clima local.

A su vez, Cibrian (2006, p. 8) senala que
la arquitectura vernacula es la expresiéon de
valores historicos y auténticos reconocidos por
una comunidad, que responden directamente
a necesidades del medio ambiente cultural,
fisico y econémico, y se conoce como una
arquitectura local o regional. Las estructuras,
las formas y los materiales de construccion
estan determinados por el clima, la geologia, la
geografia, la economia y la cultura local.

De acuerdo con lo anterior, se entiende que
la evoluciéon va en funciéon de cambios cultu-
rales, sociales, econdmicos y de materiales
constructivos. Para no romper la continuidad
de las tradiciones locales o regionales, la arqui-
tectura contemporanea se inspira en los valores
tradicionales de la arquitectura vernacula.

Por otro lado, se define la arquitectura vernacula
como la arquitectura tradicional latinoameri-
cana, andnima y sin arquitectos; constituye una
arquitectura rica y diversa, firmemente arraigada
a su contexto geografico y cultural. Surge de
manera natural y directa como respuesta a las
necesidades del habitat que imponen las condi-
ciones del medio. Aporta asi, soluciones sencillas
pensadas con sentido comun y racionalidad
constructiva (Davila, 2020 p. 5).

Desde otro angulo, Ojos (2015) en su tesis
doctoral habla sobre la arquitectura vernacula
con la perspectiva de grandes autores, arqui-
tectos de renombre; toda la informacidén reco-
pilada es con base en lo que ellos seleccionaron
de acuerdo con el tema de investigacion y la
evolucion de la arquitectura vernacula.

Su trabajo habla de la evolucién de la arqui-
tectura vernacula alrededor del mundo y de
los estilos arquitectonicos. Menciona que la
arquitectura vernacula es mejor conocida como
“arquitectura sin arquitectos”, y que en todo
el mundo existen construcciones vernaculas,
construcciones antiguas con una gama de
materiales tipicos de la regién y con caracte-
risticas relacionadas con el lugar de origen.
Menciona autores que investigan y fotografian
viviendas con caracteristicas vernaculas a fin de
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exponerlas y dar a conocer la evolucion de la
construccion.

Sobre lo mencionado por Ojos (2015), se
analiza la importancia de la conservacion de
materiales constructivos originales de acuerdo
con su estructura, funcién y estética, y si son
saludablesy seguros para los habitantes de una
vivienday como resultado se toma la decision de
modificar las condiciones de la vivienda; y en su
mayoria, sin la supervision de un restaurador,
ingeniero o arquitecto. En este tipo de cons-
trucciones es nulo el porcentaje de la poblaciéon
gue busca la asesoria y el apoyo de un experto
en la materia, sobre todo por las condiciones
econdmicas gue esto conlleva.

Al respecto, Canivell y Pastor (2018 p. 138)
realizaron una investigacidn con el objetivo
de dar a conocer los métodos constructivos
vernaculos de Argentina, los cuales tienen
como material primordial la tierra cruda, para
lo cual separa su investigaciéon en parametros
analizados que se organizan en cuatro catego-
rias: 1) caracterizacidén arquitectdnica y cons-
tructiva, 2) estado de conservacion, 3) riesgos y
4) percepcion de los agentes. Las tres primeras
son técnicas cuantitativas y la Ultima recoge
los datos cualitativos de distintos informantes
clave o agentes vinculados al uso de los bienes
0 a la toma de decisiones respecto de ellos.

A su vez, Calderdn (2020, p. 10) senala que en
México labusquedadeidentidad hasidounacons-
tante a lo largo de su historia. En 1910, en el marco
de la Revolucién mexicana, ademas de significar
la culminacion de la dictadura de Porfirio Diaz,
también marcé el rompimiento con la influencia
europea, lo cual determind un cambio en laforma
de pensar y hacer arquitectura en el pais.

Por su lado, Monterrubio (2015, p. 39) disend
un proyecto arquitectonico para la Sierra Alta
en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental
mexicana. La propuesta tiene dos vertientes:
la creacién de espacios comunitarios —saldn
de reuniones, lavaderos compartidos y taller de
autoconstruccion—y la posibilidad de mejora de
la misma vivienda vernacula, a través del sanea-
miento, ampliacion y diversificacion de los espa-
cios existentes. El sustento formal del proyecto se
realizé con la incorporaciéon de objetos cotidianos
ancestrales con la autogestion y evaluacién de las
mismas comunidades, se pretendid que la inicia-
tiva tuviera un caracter abierto y democratico.

Segun Fernandez (2009), la arquitectura
vernacula en México suele caracterizarse por
una adaptacion importante a las condiciones
del medio natural: clima, relieve y disponibilidad
de materias primas para la construccién. Asi se
tiene, por ejemplo, en el estado de Chiapas, la
vivienda tradicional de chujesy jacaltecos, la cual
es similar a la del resto de la zona maya. La cons-
truyen con ayuda de parientes y amigos. Por lo
general, las casas son de planta rectangular de
cuatro por seis metros, aproximadamente. Los

muros son de bajareque, las cubiertas se hacen
de paja en las zonas templadas y de palma
en las calidas. En el centro de la habitacion se
encuentra el fogdn de tres piedras, alrededor
del cual se dispone el resto del mobiliario que
consiste en mesas para comer o para el molino,
sillas y bancos de madera, trasteros y camas de
tablas. En algunas casas hay una construcciéon
anexa gue sirve como dormitorio, pero se deja
principalmente para cocina.

En su explicacion, Fernandez (2009) hace
mencidén a que pese a todos los esfuerzos reali-
zados y las recomendaciones, la arquitectura
vernacula muestra signos de deterioro, altera-
ciones y destruccién. De acuerdo con lo ante-
rior, la arquitectura vernacula depende de:

Utilizar materiales renovables y locales.

Una ventaja al utilizar este tipo de materiales
es que al final de su vida util se reintegra al
ecosistema natural.

No altera modos de vida y patrones
tradicionales.

Ofrece expectativas a largo plazo coherentes
con la proteccion del medio ambiente.

Depende exclusivamente de la economia
local o regional.

Es individual o colectiva, siempre con la parti-
cipacién del usuario o la comunidad.

En esta perspectiva, Falcon (2008) menciona
la construccidn de viviendas con tierra cruda
como materia prima, este tipo de construcciéon
no afecta el medio ambiente y no implica gastos
energéticos para su elaboraciéon y transformacion
edilicia. Se trata de construcciones en las que el
tamano de los adobes, el diseho de los sistemas
constructivos, las dimensiones de los espacios, las
relaciones de vanos y macizos, los dinteles en
platabanda, los cuescomates, hornos y temaz-
cales, entre muchos otros rasgos tipoldgicos,
manifiestan la supervivencia de una arquitectura
que ha demostrado durante siglos ser plena-
mente armadnica con su entorno.

Por su lado, Anzellini (2016) muestra algunas
tipologias de arquitectura vernacula y da a
conocer una serie de fotografias que repre-
sentan estas obras arquitecténicas. El autor
seflala que por su topografia y su posicion
geografica en el territorio colombiano se
presenta una gama amplia de climas y ecosis-
temas. Por su condiciéon histérica, en Colombia
existen culturas diversas con aproximaciones
espaciales variadas. Estas condiciones han
generado que en este territorio se encuentre
variedad de arquitectura vernacula. Algunas, al
igual que losidiomas, se olvidany sobreviven en
las manos de uno o dos artesanos; otras (como
las cubiertas en palma amarga o los muros de
tapia pisada) siguen vigentes y hacen parte del
paisaje cotidiano (figura 2).
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Figura 2. Viviendas vernaculas de localidades de Colombia

prp—r——

Fuente: Anzellini (2016).

Por su parte, Aresta (2020) explica algunas
técnicas constructivas del adobe en territorio
argentino:

Las técnicas diferentes de albanileria con adobe
permiten la elaboracién de paredes curvas,
rectas y alabeadas. En este caso, con frecuencia
se utilizan adobes de 35 cm x 16 cm x 6 cm de

aproximadamente 3 kg que resisten cerca de 8,5

METODOLOGIA

Se realizd una investigacion de tipo analitica y
propositiva, debido a que el tema de investiga-
cién trata sobre métodos constructivos para la
arquitectura vernacula en comunidades rurales
de la regién Sierra de Amula, Jalisco, México.

El propdsito de la investigaciéon fue indagar
sobre métodos constructivos que existen en esta
comunidad, con el fin de proponer un método
constructivo vernaculo que brinde informacién a
los habitantes de este lugar e incitar a que haya

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

MPa a 9,0 MPa (derivado de ensayo empirico). La
mezcla de los adobes se realiza con tierra arcillosa
y estiércol de caballo (41 en volumen), a la cual
se le afade una parte de aserrin cada 4 partes de
mezcla (arcilla/estiércol) en volumen. Se pueden
aligerar los adobes y aumentar la proporciéon de
aserrin. En ese caso es importante probar la resis-
tencia de los bordes del adobe y su resistencia a
esfuerzos de traccién por flexion. (p. 1)

gusto por conservar y construir las viviendas con
este estilo arquitectonico; asimismo, la investi-
gacion se enfocd en obtener informacién con
respecto a métodos constructivos vernaculos
en la comunidad de La Yerbabuena, apreciar el
bienestar y agrado de las personas al estar en los
espacios diversos de su vivienda, para determinar
si el uso de materiales naturales ayuda al confort,
tanto en el interior como en el exterior de esta, asi
como obtener datos de opinién con respecto a
los disefios de sus viviendas de manera espacial
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y estética, edad de sus viviendas, verificacion y
comprobacion de la durabilidad de los materiales
y la calidad de estos.

En el contexto histérico de las viviendas edifi-
cadasen La YerbabuenadelaregidndelaSierra
de Amula, Jalisco, se aprecia una uniformidad
en la tipologia de construccién con materiales
naturales como la piedra, el adobe y la madera.
De acuerdo con lo seflalado y con referencia
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al Programa Estatal de Proteccion Civil Jalisco
(2018) el municipio de La Yerbabuena, tiene un
clima semicalido semihumedo, la temperatura
maxima promedio es de 315 °C, la minima
promedio de 55°Cy la temperatura media anual
es de 18,5 °C con una precipitacion media
anual de 924 mm, una altitud de 1960 m s.n.m,,
humedad relativa promedio del 65 % y coorde-
nadas geograficas de 20° 19’ 55,74" N y 104° 10’
05,79" O (figura 3).

Figura 3. Localizacién de La Yerbabuena, Jalisco, México

Fuente: elaboracion de autores con base en Google Earth (2019).

Previo a la etapa de muestreo, se brindd
informacidén a los usuarios sobre la finalidad del
estudio y se solicitd autorizacién para ingresar
a los inmuebles para obtener datos relevantes
del objeto de estudio.

Como primera fase del muestreo se dised
una encuesta de preguntas con escala numeérica,
las cuales dieron oportunidad a los entrevistados
de contestar sobre preferencias y gustos perso-
nales en cuanto a sus viviendas.

La encuesta se conformé de 20 preguntas
gue trataron los temas de: métodos construc-
tivos, distribucién espacial, funcionalidad vy
confort para usuarios. Se realizé6 un levanta-
miento fotografico y croquis de las viviendas
(universo de estudio) para identificar y analizar
caracteristicas arquitecténicas como mate-
riales de recubrimiento, tipos de estructura,
muros, pisos, vanos, techumbres, elementos
decorativos, etc. (figura 4).

Figura 4. Encuesta a habitantesy dreas de muestreo

Fuente: elaboracion de autores (2020).
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De maneraalterna, se tuvo personal de apoyo
para analizar las caracteristicas vernaculas
de 15 viviendas de la comunidad de La Yerba-
buena, donde se entrevistd a sus ocupantes

con el propdsito de recabar datos para estudiar
las variables involucradas y posteriormente
elaborar la propuesta del método constructivo
(figura 5).

Figura 5. Vista de viviendas para muestreo del estudio

Fuente: elaboracion de autores (2020).

Al finalizar |la etapa del muestreo, el grupo de
trabajo se despedia amablemente y se les noti-
ficaba a los encuestados que una vez publicada
la investigacion se les informaria sobre los resul-
tados obtenidos.

RESULTADOS

Como dato inicial se encuentra que el 100 % de
las viviendas analizadas presentan como mate-
riales de construccidn adobe, teja, madera y
piedra; la Unica variacion fue que algunos pisos
se conservaban de tierra y a otras viviendas
se les colocd un firme de cemento. Sobre la
amplitud de espacios, el 70 % de encuestados
refieren que les agrada su vivienda y prefieren
conservarla sin cambios. Acerca de las proble-
maticas de las construcciones vernaculas, el
75 % refirieron problemas de goteras, que los
resolvieron cambiando las tejas y fajillas de
madera en la techumbre.

Sobre adecuaciones a sus fachadas, solo
el 13 % de los usuarios mencionan que les
gustaria un cambio sencillo, sin cambiar la
esencia de fachada arquitectdnica presente.
Con relacion al confort térmico y acustico
gue brindan sus viviendas, el 60 % respondié
gue les parece 6ptimo y permite un bienestar
adecuado. Sobre la preferencia de materiales
naturalesy amigables con el medio ambiente,
el 80 % refiere que les encanta este tipo de
materiales y que se conserve esta tipologia
constructiva.

Sobre la durabilidad de los materiales de
construccién, el 86 % de los encuestados lo
consideran en un estado de excelentey muy

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

Posteriormente a esta fase, se capturaron
los registros obtenidos en una base de datos
para realizar tablas y graficos para la etapa de
resultados.

bueno, lo que propicia que los recomienden
ampliamente. Acerca de los métodos cons-
tructivos utilizados para sus viviendas, al
80 % de usuarios les parece un método
adecuado, de bajo costo y mantenimiento
basico.

Ahora bien, con base en los resultados del
estudio, los habitantes compartieron detalles
especificos de sus viviendas y al realizar los
croquis de sus casas, se observan ciertas simili-
tudes en las casas mas antiguas que datan de
105 a 120 aflos de antigUedad.

Asimismo, concuerdan en el disefio con las
siguientes caracteristicas:

« Cuentan con un pasillo o corredor que en el
pasado servia como sala.

« Enlas cocinas, a pesar de que cuentan con su
estufa, es imprescindible la hornilla con sus
muros llenos de tizne.

» Los muros de la cocina tienen colgadas tasas
de barro.

« Las casas mas antiguas no cuentan con
ventanas de vidrio, sino que las ventanas son
simples aberturas que permiten la libre circu-
lacion del viento y de la luz natural.
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» Con base en métodos constructivos, cuentan
con cimiento de piedra, piso de tabicén, vigas
de madera y techo de teja de barro.

+ Han modificado la vivienda, pero conservan
los muros de adobe, los pisos originales y las
ventanas, conservan mobiliario de mas de 50
anos al igual que trastes de cocina.

+ A pesar de que han cambiado las techum-
bres de teja por ladrillo en el exterior de

Materiales

(Bogota)

algunas viviendas, se sigue apreciando la
teja de barro sobre la base de ladrillo como
elemento decorativo.

Con base en el analisis de resultados obte-
nidosy las respuestas de los entrevistados sobre
sus necesidades y preferencias, se presenta en
la tabla 1 la propuesta del método constructivo

de arquitectura vernacula para la localidad de La

Yerbabuena y su region en la Sierra de Amula,
Jalisco, México (tabla1).

Tabla 1. Propuesta de método constructivo para La Yerbabuena, Jalisco

Piedra maciza, adobe hecho de barro y zacate seco, madera para morillo
(pino o roble), cintas de madera de pino o carrizo, teja de barro, ladrillo

convencional.

Método de construccion I

Cimentacién

Se realiza la cimentaciéon
correspondiente al disefio de la casa y se
coloca piedra maciza con mezcla de lodo
para obtener firmeza.

Muros

Los muros se van construyendo con
tabiques de adobe que se pegan con
lodo de preferencia de tierra colorada, ya
que esta es mas pegajosa y se tiene en la
region.

Vigas

Las vigas son de madera de pino o
roble, de igual manera, se puede utilizar
carrizo.

Cintas

Se pueden usar cintas de pino o de
carrizo.

Teja

Se usa teja cocida tradicional y se le
puede dar una terminacién de lodo para
evitar posibles goteras.

Fuente: imagenes de Freepick.com
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Piedra maciza, adobe hecho de barro y zacate seco, madera para morillo

Materiales

convencional.

(pino o roble), cintas de madera de pino o carrizo, teja de barro, ladrillo

Método de construccion I

Para el piso se utiliza un empedradoy
enjarrado de lodo, encima se le pone
ladrillo convencional pegado de igual
manera con lodo colorado. También, se
puede disefiar un piso de piedra laja o de

Piso

madera.

Fuente: imagenes de Freepick.com

Se puede dejar aparente o se le puede
hacer un enjarre con lodo y arena

para asegurar firmeza. Si se le quiere
poner color a los muros, se busca tierra
colorada, azul, morada, blanca, o rosa,

Acabados

que son caracteristicas de la region de

La Yerbabuena, Jalisco.

Fuente: imagenes de Freepick.com

Fuente: elaboracion de autores (2020).

DISCUSION

La arquitectura vernacula nunca pasarda de
moda, sus horizontes no tienen fronteras, solo
se requiere cuidar su disefio, analisis y ejecu-
cion. Con base en el estudio realizado, los
encuestados manifiestan que su vivienda estilo
vernaculo lesagrada como es, siacaso con posi-
bles intervenciones en cuanto a restauracién y
mantenimiento se refiere; a su vez, expresan
Sus experiencias propias en dichas viviendas,
sus emociones, sus preferencias y, por qué no
decirlo, sus satisfacciones personales.

Con relacidn a los materiales construc-
tivos propios de la arquitectura vernacula, las
cualidades de los materiales ayudan a que los
usuarios tengan confort térmico y acustico;
sin embargo, el confort luminico, olfativo y la
calidad del aire pudieran estar condicionados
por las aberturas de ventilacion natural y factor
de iluminacién natural. AQui es donde entra la
creatividad del arquitecto, restaurador o profe-
sional de la construcciéon para equilibrar la
funcionalidad, la estética y el confort.

Unaventajaquesetienerespectoalos mate-
riales de la region de La Yerbabuena, Jalisco
(zona de estudio) es que se pueden conseguir
de manera facil y a un precio accesible para sus
habitantes; no obstante, es imprescindible que
tengan a la mano un manual de operacién de
trabajo constructivo, las herramientas de alba-
Aileria necesarias y un guia (tipo supervisor)
en el drea edificatoria. Por lo anterior, la tabla
1, que se presentd en la parte de resultados,
refiere una forma basica del método cons-
tructivo para la arquitectura vernacula, pero

|  REVISTA DE ARQUITECTURA (BOGOTA)

en investigaciones futuras se podria crear
un manual completo, basado en literatura
e investigaciones cientificas con el enfoque
hacia las necesidades de la comunidad de La
Yerbabuena y su region.

Otro factor importante del estudio es que, de
forma directa o indirecta, se contribuye con el
eje de la sustentabilidad en la construccioén; si
bien, no utilizar ladrillo rojo recocido contribuye
a noimpactar el ecosistema con la combustion,
elusoyreusode carrizo,maderay piedra, aparte
de que permiten un ahorro econdmico, facilita
a sus habitantes llevar a cabo una adecuaciéon
constructiva de sus viviendas.

Asi mismo, se considera que estos estudios
ayudan a concientizar a los habitantes de una
comunidad y a los profesionales de la cons-
truccién, en la busqueda de garantizar una
habitabilidad digna, libre de prejuicios y osten-
taciones que armonicen la calidad arquitecto-
nica, el espacio habitable y la seguridad de sus
ocupantes. En la medida en la que se participe
en la restauracion, adecuacion y resoluciéon de
este tipo de viviendas, se colabora activamente
con la sociedad y su bienestar.

Se sugiere hacer mas investigacionesrelacio-
nadas con el tema, en las que se pueda parti-
cipar de manera organizada con la sociedad
y que resulten productivas para su bienestar
y habitat. Resulta de entera satisfaccion este
estudio, en el que se puede aportar informa-
cién de interés y beneficio para la comunidad
de La Yerbabuena, Jalisco, y su regidn.
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CONCLUSIONES

Con la investigacion realizada y respecto a la
revision de literatura se logré comprender qué
es la arquitectura vernacula y, por ende, cuales
son los métodos constructivos que engloban
este tipo de caracteristicas.

Al apreciar los datos de las diferentes
encuestas se pudo establecer que el 80 % de
las personas que viven en casas vernaculas se
sienten en un ambiente confortable y que reco-
miendan el sistema constructivo; por otro lado,
sefalan que les hubiera gustado un disefio mas
estético en la fachada de sus viviendas, pero en
el pasado se buscaba la funcidén de un espacio,
mas que la forma y la estética.

Conforme a los resultados, los usuarios de las
viviendas analizadas tienen un valor estimativo
por sus bienes, aparte de considerar que en
algunos casos ya han vivido hasta tres gene-
raciones, lo que evoca un arraigo familiar de
tradiciones y costumbres; asi mismo, parientes
gue han emigrado a otros lugares perciben ese
ambiente familiar de tranquilidad y bienestar
cuando regresan.

A su vez, las personas conocen los mate-
riales con los que esta construida su vivienda, y
valoran su casa, pues la mayoria de los encues-
tados son mayores de 18 aflos y siempre han

CONTRIBUCIONES Y AGRADECIMIENTOS

Alma-Alicia Robles-Ponce, conceptualizacion,
sintesis de la informacién de tesis de grado,
borrador del manuscrito, planificacion, analisis
formal del proyecto.

Francisco José Martin del Campo-Saray,
responsable del proyecto de investigacion,
director de tesis de investigacion (producto para
el manuscrito), gestor de las revistas cienti-
ficas, preparacion metodoldgica, supervision,
revision y edicion del manuscrito para ingreso
a la revista.

REFERENCIAS

AN

(Bogota&)

vivido en ella, por lo cual, no solo valoran este
aspecto, sino también los recuerdos y las expe-
riencias vividas. Recuerdan cuando eran nifnos
y vivian con sus padres o abuelos, cuando se
casaron y tuvieron a sus hijos y refieren que lo
mas importante es conservar la vivienda de
manera original, sin hacerle adecuaciones.

Un punto por considerar es que cuando
existen propuestas de remodelacién estas surgen
de personas o familiares que radican en Estados
Unidos, donde ya su forma de vivir es diferente
a la de un rancho o lugar rural, y ellos quisieran
qgue las viviendas de sus padres o abuelos
tuvieran una mejor calidad de materiales
constructivos, sin considerar que los métodos
constructivos vernaculos son funcionales y
aseguran una durabilidad con calidad de mate-
riales naturales.

Otro aspecto de reflexion es que los mate-
riales de construcciéon vernaculos ideales para
la region Sierra de Amula, Jalisco, y con base en
el estudio realizado, tienen una dualidad con
la sustentabilidad para tener una casa autosu-
ficiente, ahorro energético, abastecimiento de
agua y recursos renovables. Los encuestados
se mostraron interesados en el tema de inves-
tigacién y tuvieron una participacién proactiva.

José Francisco Armendariz-Lopez, supervi-
sion, asesor externo de tesis de investigacion,
preparacion metodoldgica, base de datos, esta-
distica, resultados, revision del manuscrito.

Se agradece a nuestra casa de estudios, el
Instituto Tecnoldgico José Mario Molina Pasquel
y Henriquez y, en especial, a nuestro director de
Unidad Académica El Grullo, el maestro Roberto
Duran Michel, junto al coordinador de la carrera
de Arquitectura Lic. Saul Saray Beas, por el apoyo
brindado y por creer en este proyecto de inves-
tigacion, que es de utilidad para la sociedad y la
comunidad cientifica.

Anzellini, M. (2016). El nuevo arquitecto vernaculo. Dearq, (19), 164-184. https://dearqg.blob.core.
windows.net/proyectos-creacion/19_Creacion.pdf

Aresta, M. (2020). Estructuras en adobe: técnicas para la construccién de paredes de tierra.
Revista Archdaily. https://www.archdaily.co/co/936145/estructuras-en-adobe-tecnicas-pa-

ra-la-construccion-de-paredes-de-tierra

Bedoya Aguirre, P. A. (2011). Transformaciones y caracteristicas de la vivienda verndcula en el
barrio Aranjuez de Medellin a partir de las formas de habitar de sus moradores desde princi-
pios del siglo XX [Tesis doctoral]. https://frepositorio.unal.edu.co/handle/unal/9816#:~:text=https

%3A//repositorio.unal.edu.co/handle/unal/9816

VOL 26 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN:1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I

147


https://dearq.blob.core.windows.net/proyectos-creacion/19_Creacion.pdf
https://dearq.blob.core.windows.net/proyectos-creacion/19_Creacion.pdf
https://www.archdaily.co/co/936145/estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra
https://www.archdaily.co/co/936145/estructuras-en-adobe-tecnicas-para-la-construccion-de-paredes-de-tierra
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/9816#
http://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/9816

148

Método constructivo para una arquitectura vernacula en La Yerbabuena, Jalisco, México

Burga Vega, E. P. (2020). Describimos las caracteristicas de los espacios urbanos y rurales de mi
localidad. https://hdl.handle.net/20.500.14414/15745

Bruggmann, K. (2016, junio). Técnicas bioclimadticas en la arquitectura vernacula de Real de
Catorce. https://docplayer.es/165352548-Universidad-autonoma-de-san-luis-potosi.html

Calderon Morales, D. J. (2020). Influencias y expresiones de identidad de la arquitectura en el
México del siglo XX. http://hdl.handle.net/10251/135371

Calel Otzoy, L. M. (2020). Conservatorio municipal de musica San Juan Comalapa, Chimalte-
nango [Tesis doctoral]. Universidad de San Carlos de Guatemala. http://www.repositorio.usac.
edu.gt/14942/#:~text=http %3A//www.repositorio.usac.edu.gt/id/eprint/14942

Canivell, J., & Pastor, G. C. (2018). Evaluacion de la arquitectura vernacula construida en tierra en la
provincia de Mendoza: Planteamientos y resultados. ACE: architecture, city and environment,
13(37). http://dx.doi.org/10.5821/ace.13.37.5180

Cibrian, F. B. (2006). Andlisis de la vivienda verndcula. http://recursosbiblio.url.edu.gt/publicjlg/
Tesis/2006/03/01/Bran-Francisco.pdf

Cordero Lozano, J. (Julio, 2015) Alteracion en la composicion de la vivienda verndcula. Studocu.
com https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-autonoma-benito-juarez-de-oa-
xaca/arquitectura-del-periodo-colonial-siglo-xvi-al-xviii/alteracion-en-la-composicion-de-la-vi-
vienda-vernacula/12602083

Codrdova Veldzquez, C. (2013). Espacio verndculo, aspectos culturales en su transformacion [Tesis
de maestria]. Instituto Politécnico Nacional. https://frepositorioslatinoamericanos.uchile.cl/
handle/2250/7126436

Davila Quiroz, M. A. (2020). La huella de la tradicion en la casa moderna latinoamericana.
http://hdl.handle.net/10251/135803

delos Reyes, V., & de los Angeles, M. (2020). Lecciones para la recuperacion de saberes tradicionales:
Las tapias de la regiéon de Tepeyahualco, México. Journal of Traditional Building, Architecture
and Urbanism, (1), 434-446.

Falcdn Meraz, J. M. (2008). La expresion de una linea museistica singular. Universitat Politecnica de
Catalunya. https://Jupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93875/10_falconMeraz_capitol_8.
pdf?sequence=10

Fernandez, J. (2009). Factores de deterioro en la arquitectura de la vivienda verndcula. El impacto
de los programas oficiales en la vivienda tradicional [Tesis doctoral], Instituto Politécnico
Nacional, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura.

Garcia, G., Tamayo, J., Cobo, D., & Coronel, F. (2018). Estudio tipoldgico de la arquitectura vernacula:
aportes y sintesis de la complejidad. ASRI: Arte y sociedad. Revista de investigacion, (14), 20.
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6266274.pdf

Google Earth (2019, febrero). https://earth.google.com/web/

King, J. (2001). La arquitectura verndcula del noreste de México. https://repositories.lib.utexas.edu/
items/63ebcfle-5efe-4308-8df3-6369b3d3fc48

Leal, E. G. (2006). Estudio de la adecuacion al entorno natural de la vivienda verndcula en la
reserva de la biosfera El Cielo Tamaulipas, México: un andlisis comparativo con la reserva
Sierra La Laguna, en Baja California Sur, México [Tesis doctoral]. Universidad de Sevilla.
http:/hdl.handle.net/11441/23948

Ledn Hernandez, R. A. (2015). Efectos de la economia rural en la tipologia arquitectonica vernd-
cula [Tesis de maestrial. Instituto Politécnico Nacional. https://www.academia.edu/23704598/
EFECTOS_DE_LA_ECONOM %C3 %8DA_RURAL_EN_LA_TIPOLOG %C3 %8DA_ARQUITECT
%C3 %93NICA_VERN %C3 %81CULA

Martinez Escamilla, A. (s. f.). Alteracion de disefio de la vivienda verndcula, Municipio de San
Pedro, Juchatengo, Juquila Oaxaca. S. D.

Montero Arellano, G. J. (s.f.). Propiedades térmicas en los materiales de la arquitectura verndcula. S. D.

|  REVISTA DE ARQUITECTURM (BOGOTA)


https://hdl.handle.net/20.500.14414/15745
https://docplayer.es/165352548-Universidad-autonoma-de-san-luis-potosi.html
http://hdl.handle.net/10251/135371
http://www.repositorio.usac.edu.gt/14942/#
http://www.repositorio.usac.edu.gt/14942/#
http://www.repositorio.usac.edu.gt/id/eprint/14942
http://dx.doi.org/10.5821/ace.13.37.5180
http://recursosbiblio.url.edu.gt/publicjlg/Tesis/2006/03/01/Bran-Francisco.pdf
http://recursosbiblio.url.edu.gt/publicjlg/Tesis/2006/03/01/Bran-Francisco.pdf
http://Studocu.com
http://Studocu.com
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-autonoma-benito-juarez-de-oaxaca/arquitectura-del-periodo-colonial-siglo-xvi-al-xviii/alteracion-en-la-composicion-de-la-vivienda-vernacula/12602083
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-autonoma-benito-juarez-de-oaxaca/arquitectura-del-periodo-colonial-siglo-xvi-al-xviii/alteracion-en-la-composicion-de-la-vivienda-vernacula/12602083
https://www.studocu.com/es-mx/document/universidad-autonoma-benito-juarez-de-oaxaca/arquitectura-del-periodo-colonial-siglo-xvi-al-xviii/alteracion-en-la-composicion-de-la-vivienda-vernacula/12602083
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/7126436
https://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/7126436
http://hdl.handle.net/10251/135803
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93875/10_falconMeraz_capitol_8.pdf?sequence=10
https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/93875/10_falconMeraz_capitol_8.pdf?sequence=10
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6266274.pdf
https://earth.google.com/web/
https://repositories.lib.utexas.edu/items/63ebcf1e-5efe-4308-8df3-6369b3d3fc48
https://repositories.lib.utexas.edu/items/63ebcf1e-5efe-4308-8df3-6369b3d3fc48
Sevilla.http://hdl.handle.net/11441/23948
Sevilla.http://hdl.handle.net/11441/23948
https://www.academia.edu/23704598/EFECTOS_DE_LA_ECONOM
https://www.academia.edu/23704598/EFECTOS_DE_LA_ECONOM

Alma Alicia Robles-Ponce * Francisco José Martin del Campo-Saray * José Francisco Armendariz-Lépez A A

(Bogota)

Monterrubio, A. L. (2015). Las formas tradicionales de la arquitectura vernacula. Un proyecto mexi-
cano en la Sierra Madre Oriental. Arquitecturas del Sur, 38-51.

Narvaez, P. (2015). Arquitectura verndcula vivienda temporal en el sector de Gudpulo [Tesis de pregrado].
https:/1library.co/document/zkkpwOmz-arquitectura-vernacula-vivienda-temporal-sector-guapulo.
html#google_vignette

Ojos Moral, 3. (2015). La arquitectura verndacula a la luz de la revision de la ortodoxia del Movi-
miento Moderno, sus premisas y antecedentes [Tesis doctoral]. Universidad de Valladolid.
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/16197

Pérez Gil, J. (2018). La arquitectura vernacula en los territorios de baja densidad: una perspectiva
cultural. A Obra Nasce: revista de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Fernando, (13),
71-89. http:/hdl.handle.net/10284/8225

Programa Estatal de Proteccién Civil Jalisco. (2018). https://transparencia.info.jalisco.gob.mx/sites/
default/files/2018_-Programa_Estatal_de_Proteccion_Civil.pdf

Rodriguez Nunez, A. S. (2017). Arquitectura verndcula en viviendas de la Parroquia Quisapincha,
andlisis espacial y formal [Tesis de maestria]. Universidad Técnica de Ambato. https://reposi-
torio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26705

Rolén, G., & Rotondaro, R. (2010). Empleo del método estratigrafico en el estudio de la vivienda rural
vernacula construida con tierra. Un caso de aplicaciéon en La Rioja, Argentina. Arqueologia de
la Arquitectura, 7, 213-222. https://doi.org/10.3989/argarqt.2010.10011 https://argarqt.revistas.csic.
es/index.php/arqargt/article/view/120/116

Rivero Silva, C. (2013). Patrimonio cultural y arquitectura vernacula, la necesidad de un proyecto
integral. Pueblos Magicos de México: los casos de Tapalpa y Mazamitla. RedAVI Coleccion

de textos, [V, 102-113. https://rio.upo.es/rest/api/core/bitstreams/d6d1b440-9b46-42bc-bdea
a0ed20736081/content

UNESCO, U. (2008). Education. Science, Cultural Organization. https://unesdoc.unesco.org/
ark:/48223/pf0000162787_spa

AN

(Bogota)

VOL 26 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I 149


http://library.co/document/zkkpw0mz-arquitectura-vernacula-vivienda-temporal-sector-guapulo.html#google_vignette
http://library.co/document/zkkpw0mz-arquitectura-vernacula-vivienda-temporal-sector-guapulo.html#google_vignette
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/16197
http://hdl.handle.net/10284/8225
https://transparencia.info.jalisco.gob.mx/sites/default/files/2018_-Programa_Estatal_de_Proteccion_Civil.pdf
https://transparencia.info.jalisco.gob.mx/sites/default/files/2018_-Programa_Estatal_de_Proteccion_Civil.pdf
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26705
https://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/26705
https://doi.org/10.3989/arqarqt.2010.10011
https://arqarqt.revistas.csic.es/index.php/arqarqt/article/view/120/116
https://arqarqt.revistas.csic.es/index.php/arqarqt/article/view/120/116
https://rio.upo.es/rest/api/core/bitstreams/d6d1b440-9b46-42bc-bdea
https://unesdoc.unesco.org/ark
https://unesdoc.unesco.org/ark




http://dx.doi.org/10.14718/RevArq.2024.26.3637

Estimacion del confort térmico en espacios
exteriores: evaluacion del periodo frio en
Ensenada, Baja California

Calculation of Thermal Comfort in Outdoor Spaces: evaluation of the
Cold Season in Ensenada, baja California

Recibido: agosto 21 / 2020 - Evaluado: septiembre 14 /2020 - Aceptado: marzo 21 /2024

COMO CITAR

Martinez-Bermudez, E., & Rincon-Martinez, J. C. (2024). Estimacion del confort térmico en
espacios exteriores: evaluacion del periodo frio en Ensenada, Baja California. Revista de
Arquitectura (Bogotd), 26(2), 151-166. https://doi.org/10.14718/RevArq.2024.26.3637

Elizabeth Martinez-Bermudez
Universidad Autonoma de Baja California.
Ensenada (Mexico)

https://rororg/0Sxwecqg |67

Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio
Programa de Maestria y Doctorado en

Arquitectura, Urbanismo y Diseno

Julio César Rincon-Martinez
Universidad Autonoma de Baja Californio.
Ensenada (Mexico)

https://rororg/OSxweg 167

Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

RESUMEN

Los estudios del confort térmico en espacios exteriores son fundamentales para favorecer
la habitabilidad de los espacios abiertos y mejorar las condiciones de vida de las personas; sin
embargo, es necesario que sean producto de las caracteristicas locales y de las personas del sitio
dondesedesarrollanlosestudios. El objetivo de este trabajo esevaluar lasensacion térmica humana
durante el periodo frio, con el fin de estimar los rangos de confort térmico para espacios exteriores
gue permitan ofrecer indicadores de disefo. Para ello, se recabaron observaciones en diversos
tipos de espacios abiertos de la ciudad de Ensenada, Unica en México con clima mediterraneo,
con inviernos frios y hiumedos. La evaluacion se realizd mediante el enfoque adaptativo y se
proceso con el método de Medias por Intervalos de Sensacion Térmica (MIST). Se realizé un analisis
correlacional respecto a la sensacidn térmica con las variables climaticas de temperatura del aire,
humedad relativa y velocidad de viento. El rango de confort térmico fue de 12,6 °C a 23,8 °C, valores
por debajo de los rangos anuales estimados para regiones climaticas mediterraneas (21,1 °C-29,2 °C
y 20 °C-25 °C) en el mismo periodo de estudio.

Palabras clave:
adaptacion al ambiente térmico; confort térmico en exteriores; enfoque adaptativo; percepcion
térmica; sensacion térmica
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ABSTRACT

Studies on thermal comfort in outdoor spaces are fundamental to enhance the habitability of
open spaces and to improve people's living conditions. However, these studies must consider
the local characteristics and the specific population of the area where the studies are conducted.
The objective of this paper is to evaluate human thermal sensation during the cold season, in
order to calculate thermal comfort ranges for outdoor spaces, providing design indicators. For
this purpose, observations were collected in various types of open spaces in the city of Ensenada,
the only one in Mexico with a Mediterranean climate characterized by cold and wet winters. The
evaluation was conducted using the adaptive approach and processed with the Averages of
Thermal Sensation Intervals (ATSI) method. A correlational analysis was performed regarding
thermal sensation with climatic variables such as air temperature, relative humidity, and wind
speed. The thermal comfort range was found to be from 12.6 °C to 23.8 °C, values below the
annual ranges calculated for Mediterranean climatic regions (21.1 °C-29.2 °C and 20 °C-25 °QC)
during the same study period.

Keywords:

adaptation to thermal environment; outdoor thermal comfort; adaptive approach; thermal perception;
thermal sensation
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INTRODUCCION

El confort térmico se define como “esa condi-
ciéon mental que expresa satisfaccidén con el
ambientetérmico” (ISO, 2005, p.10) yse evalUade
manera subjetiva (American Society of Heating
Refrigerating and Air Conditioning Engineers,
2017, p. 3). La relaciéon entre el confort térmico y
los espacios abiertos se da por la relacién inhe-
rente entre los seres humanosy el desarrollo de
las actividades en espacios exteriores. Estudios
dedicados al confort térmico relacionado con
el entorno al aire libre han aumentado durante
los ultimos diez anos (Cohen et al,, 2013, p. ).

De acuerdo con ANSI/ASHRAE 55 (2023, p. 4)
la zona de confort esta relacionada directamente
con los pardametros ambientales de temperatura,
humedad y velocidad del viento, asi como con
algunos aspectos de tipo antropogénico, como la
tasa metabodlica y el arropamiento. Olgyay (1963),
citado en Cohen et al. (2013, p. 1), sefiala que la zona
de confort no tiene limites reales y estd sujeta a la
situacion geograficay la estacionalidad; de manera
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general, se establece que la temperatura ambiente
de confort aceptable para el ser humano va de
23°Ca27°Cenverano,yde20°Ca25°Ceninvierno
(ANSI/ASHRAE 55, 2023). Sin embargo, es nece-
sario considerar la adaptacion térmica humana,
la cual se define como el “decremento gradual de
respuesta del organismo a repetidas exposiciones
a estimulos que se reciben de un ambiente térmico
especifico” (Nikolopoulou & Steemers, 2003, p. 96,
citados en Rincon et al,, 2017, p. 97).

Por ello, es importante realizar estudios que
identifiquen los rangos de confort 6ptimos para
espacios exteriores de manera que puedan ser
implementados en regiones que compartan
caracteristicas geograficas y climaticas. En el
mundo hay cinco regiones con clima medite-
rrdneo (figura 1), el cual se caracteriza por tener
veranos calido-secos e inviernos templados y
lluviosos (Sanz-Cobena et al, 2017, p. 5; Polade
et al, 2017, p. 1): Europa, Australia, Surafrica,
Surameérica y California.

Figura 1. Regiones con clima mediterraneo

Fuente: Sanz-Cobena et al. (2017, p. 5).

Salata et al. (2015, p. 59) definen el rango
de confort para regiones mediterraneas de
21,1°C a 29,2 °C, el cual corresponde al periodo
anual, rango obtenido mediante valores
de la Physiological Equivalent Temperature
(PET); ademas, presentan un resumen con

los rangos obtenidos por varios estudios en
espacios exteriores (tabla 1); por su parte,
Cohen et al. (2013, p. 1) indican que el rango
de confort en clima mediterrdneo esta entre
20 °Cy 25 °C, mediante el Voto de Sensacion
térmica neutral.
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Tabla 1. Resultados de otros estudios examinados en términos de PET y rangos de

confort de temperatura operativa

Ciudad

Verano

Rango de confort PET (°C)

Invierno

Temperatura
| operativa (°C) |

Estaciones
transitorias

Glasgow, Escocia - - - 9+18 -
Tianjin, China - - - n+24 -
Europa occidental/media - - - 18 +23 -
El Cairo, Egipto 22 +30 21+29 - - -
Damasco, Siria n.a. + 31 21+ n.a. - - -
Lago Sun Moon, Taiwan - - - 26 + 30 -
Ciudad Taichung, Taiwan - - - 21,3 + 30 -
Hong Kong, China

(2702 votos) n.a. + 32 12+na - - -
Szeged, Hungria - - 13,7 + 20,3 - -
Lisboa, Portugal - - - 21+23 -
Hong Kong, China

(286 votos) 27 +29 14 +16 - - -
Singapur, Singapur - - - - 26,3 + 31,7
Roma, ltalia - - - 211+ 29,2 -

Fuente: Salata et al. (2015, p. 56).

Con base en lo anterior, se puede apreciar un
parametro universal de confortabilidad térmica
exterior; no obstante, a fin de contar con indica-
dores especificos de un sitio particular, el objetivo
de este tipo de estudios es aplicar evaluaciones
de campo para identificar la sensacién térmica de
las personas con relacién al espacio circundante,
con el fin de estimar rangos de confort térmico
gue permitan ofrecer indicadores de disefo que,
para este caso, corresponde a ciudades con clima
mediterraneo.

METODOLOGIA

El estudio se desarrollé con las bases metodo-
I6gicas del enfoque adaptativo, recomendado
para condiciones exteriores (Bojorquez et al,,
2010, p. 134), dada la naturaleza con la que
los sujetos se exponen a las variables clima-
ticas del sitio y las caracteristicas fisicas que
presenta un espacio abierto. Ademas, se consi-
derd la normativa internacional existente refe-
rente al confort térmico: ISO 7730 (2005), ISO
7726 (1998), ISO 10551 (1995) y ANSI/ASHRAE 55
(2023) En general, la metodologia abordada
consta de dos procesos simultaneos: el registro
de la percepcién de los usuarios y el monitoreo
de las condiciones ambientales a las que se
encontraban expuestos.

|  REVISTA DE ARQUITECTURA (BOGOTA)

Es importante mencionar que los resultados
difundidos en este documento corresponden
a los indicadores térmicos estimados para el
periodo frio en la ciudad de Ensenada, México;
no obstante, este estudio forma parte de una
investigacion integral que comprende los cuatro
periodos térmicos representativos de un ano
normalizado (frio, cdlido y dos de transicidn
térmica, de frio a calor y viceversa).

Seleccién del sitio

El estudio se llevd a cabo en la ciudad de
Ensenada, México. Presenta clima medite-
rrdneo y se ubica al noroeste del pais, en las
coordenadas geograficas 31° 51' 28" N, 116° 36'
21" O (figura 2).

Los espacios de evaluacidon utilizados se
encuentrandemarcadosen la Universidad Auto-
noma de Baja California, dada su diversidad
y facilidad de acceso; entre otros: andadores,
estacionamientos, malecén, jardines y plazas
(figura 2). Lo anterior, con el fin de permitir una
interpolacion con aquellos ubicados en el resto
de la ciudad.
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Figura 2. Ubicacion del sitio de estudio: de escala nacional a escala local

. Estacionamiento
. Andadores

Fuente: elaboracion propia (2024). CC BY.

Muestra poblacional

El universo de estudio considerado fue el
total de poblacién de la ciudad de Ensenada
para 2020, equivalente a 535 361 habitantes. Asi,
la muestra poblacional fue disefiada estadisti-
camente mediante el uso de la herramienta
Sample Size Calculator® (Creative Research
Systems, 2012) con un nivel de confianza del 95 %
y un intervalo de confianza del 5 %.

La evaluaciéon de los sujetos que conformaron
la muestra se distribuyé en funcion de la duracién
del estudio, por lo que la meta de evaluaciones
diarias correspondid a 24 sujetos. Adicional-
mente, se consideraron dos evaluaciones de
control, tanto al inicio como al final del periodo
de evaluaciones.

Periodo de evaluacion

De acuerdo con el andlisis climatico de Ense-
nada, desarrollado por Rincéon-Martinez et al.
(2020, p. 5), el periodo frio se presenta en febrero,
por lo que las evaluaciones se recabaron entre el
27 de eneroy el 28 de febrero de 2020, periodo en
el que la temperatura media es de 13,5 °C.

Para determinar el horario de evaluacion, se
consideraron los momentos térmicos extremos
de un dia normalizado (Fuentes, 2004), las 06:00
y las 15:00 h, respectivamente, las cuales hacen
referencia a las horas mas fria y mas célida del
dia. A este respecto, y considerando ademas los
horarios de uso de los espacios, las evaluaciones

se realizaron entre las 07:00y 09:00 h,y las 15:00 y
17:00 h, respectivamente.

Herramientas e instrumentos de
evaluacion

Para la evaluacion de la sensacién y la prefe-
rencia térmica de los sujetos se diseié un cues-
tionario (figura 3) cuya estructura se conformod
con 23 reactivos organizados en 6 secciones:;

1. Datos de control (6 reactivos).

2. Informacién del participante (4 reactivos).

3. Sensacion ambiental del espacio (3 reactivos).
4. Preferenciaambiental delespacio (3 reactivos).
5. Informacién complementaria (2 reactivos).

6. Monitoreo fisico del ambiente térmico (5
reactivos).

El cuestionario tomd como referencia la escala
subjetiva de siete puntos mencionada en la ISO
10551 (1995, p. 9) y la ANSI/ASHRAE 55 (2023, p. 39),
la cual fue adaptada graficamente (por medio de
emojis) a fin de que los sujetos identificaran de
forma simple las posibilidades de respuesta con
respecto a su sensacion del ambiente térmico. La
adaptacion serealizé a partir de dos herramientas
complementarias al cuestionario: un cubo con
emojis en cada una de sus seis vistas, y un lienzo
gue concentraba, a modo de listado y desde una
misma vista, los mismos emojis (figura 4).
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Figura 3. Formato de cuestionario

Linea de Investigacién: Arquitectura Bioclimatica
Responsable:  Dr. Arqg. Julio César Rincén Martinez

. - ’ - . .
UHIVCl'Sldad Autonoma de Bala Callfol’nla Corresponsable: Dr. Arq. Francisco Ferndndez Melchor

Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio Dr. Arg. Marcos Eduardo Gonzalez Treviz
Dr. Arg. Karen Estrella Martinez Torres

Dr. Arg. Claudia Rivera Torres

ESTIMACION DEL CONFORT TERMICO EN EL PERIODO CALIDO DE ENSENADA, B. C.

Objetivo: Identificar la sensacidn y la preferencia térmicas de las personas residentes de la ciudad de Ensenada, con el fin de estimar algunos modelos locales de confort térmico
para el periodo célido que permitan ofrecer indicadores de disefio y contribuyan en la toma de decisiones.
*Sus respuestas son muy importantes para el desarrollo de la presente investigacion, por lo que se le agradecerad la honestidad y el tiempo dedicados en ellas.

A. Datos de control (definidos por el lider de la entrevista)

A 01. Folio 04, Hora inicial (hh:mm)
02. Fecha (dd/mm/aa) 05, Hora final (hh:mm)
03. Encuestadores 06. Interior / Exterior

B. Informacién del participante

07. Edad afios

08, éCudl es su sexo?
1) Hombre 2) Mujer

09. ¢{Con qué intensidad realizé la actividad inmediata anterior a la entrevista?
1) Pasiva 2) Moderada - 3) Intensa -
Relajada, ligera Normal, sensacion simultdnea de calor y sudor Activa, presencia abundante de calor y sudor 3 b

B sensacion de calor "-w Y ] \'
8 ‘ L
—

10. ¢{Qué tipo de vestimenta porta en este momento?
1) Muy ligera 2) Ligera 3) Normal 4) Abrigada 5) Muy abrigada
Shorts, playera de Pantalones ligeros, Pantalones, playera y Ropa gruesa Ropa gruesa, gorra,
tirantes playera manga corta sudadera (normales) \ bufanda, guantes

g i

C. Sensacidon del ambiente interior del espacio
* Es muy importante que sus respuestas deriven de la SENSACION que percibe del ambiente interior en este momento

11. éCémo clasificaria el clima en este espacio con relacién a la temperatura? (sensacién térmica)
1) Mucho frio 2) Frio 3) Algo de frio 4) Ni calor, nifrio 5) Algo de calor  6) Calor 7) Mucho calor
Dolor en las Requiere de abrigoy/o  Incomodidad ocasional ~ Sensacién térmica Presencia de sed, no Suda regularmente, Nada puede refrescarle,
extremidades, requiere  bebidas calientes resuelta por la exposicion desapercibida, desarrollo impide las actividades requiere bebidas frias suda abundantemente
vestimenta gruesa directa al Sol matutine  eficiente de actividades

12, {Cémo considera el grado de humedad en el ambiente de este espacio? (sensacién de humedad)

( 1) Muy himedo  2) Himedo 3) Algo himedo  4) Normal 5) Algo seco 6) Seco 7) Muy seco
Incomodidad Hiumedad leve en la piel, Ligera incomodidad por la Sensacién desapercibida Casi imperceptible, Incomodidad ocasional,  Incomodidad
permanente, la humedad refrescante con el circular humedad pero la piel de humedad resequedad eventual en  resequedad en piel y permanente; el aire, la
es constante y moja la del viento continda seca los labios. labios nariz y la garganta son
ropa Secos

13. {Cdmo siente el viento en este momento? (indices de velocidad de viento)
1) Mucho viento ~ 2) Viento algo fuerte 3) Viento agradable 4) Poco viento 5) Sin viento
Viento fuerte, impide las Viento intenso, causa cierta incomodidad y mueve  Leve sensacién del viento sobre la piel, no causa No hay moviento Aire pesado, no se
actividades sedentarias  objetos ligeros incomodidad aparente del aire, se mueve, se percibe mucho
percibe ligero sofocamiento

D. Preferencias del ambiente interior del espacio
* Es muy importante que sus respuestas deriven de cémo DESEARIA o PREFERIRIA las condiciones del ambiente en este momento

D 14. {Como preferiria estar o sentirse en este momento respecto a la temperatura que se presenta en el espacio? (preferencia térmica)
1) Mucho mas 2) Mas fresco 3) Un pocomés  4) Sin cambio 5) Con un poco 6) Con mas calor 7) Con mucho
fresco fresco mds de calor mas calor
D 15. Si usted pudiera elegir el nivel de humedad que se presenta al interior del espacio, decidiria que éste fuera: (preferencia higrica)
D 1) Mucho mas 2) Mas hiimedo  3) Un poco mas  4) Sin cambio 5) Un poco mas  6) Mas seco 7) Mucho mas
humedo himedo seco seco
16. Con base en la cantidad de viento que ingresa al espacio, usted preferiria: (preferencia edlica)
D 1) Mas viento 2) Sin cambio 3) Menos viento
E. Informacié pl i
17. ¢Cual es su estado de animo con relacion a las condiciones ambientales que presenta el espacio en este momento? (Evaluacion afectiva)
1) Muy malo 2) Malo 3) Algo malo 4) Normal 5) Algo bueno 6) Bueno 7) Muy bueno
Enfadado, inguieto, Estresado, impaciente Aburrido, somnoliente  Ni bueno, ni malo: Relajado, di Alegre, di do, curioso
deprimido Indiferente
.
0 ~ aa - - >
E @ O @ € W O -

18. Notas adicionales:

Situaciones relevantes o atipicas que influyen en la percepcién ambiental del participante: Expuesto al Sol / En plena sombra; ingesta constante de bebida; con gorra, sombrilla o sombrero, etc.

F. Monitoreo fisico del ambiente térmico (Estos datos deben ser asentados conforme a lo REGISTRADO por los instrumentos de medicion)

Variable Ambiental QUESTemp 36-3 | QUESTemp 36-3 | QUESTemp 36-3
11 12 13
F 19.|Temp. de Bulbo Seco interior (°C) 8BS
20.|Humedad Relativa o (%) HR
21.|Temp. de Bulbo Himedo (°C) BH
22 |Temperatura de Globo (°C) GLOBO
23.|Velocidad del Viento (m/s) FLUJO

Fuente: Rincon-Martinez et al. (2020). CC BY.
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Figura 4. Adaptacion grafica de escala subjetiva en cubo vy listado
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Fuente: Rincdn-Martinez et al. (2020). CC BY.

Los equipos de trabajo consistieron en cuadri-
llas de tres personas, dos para realizar las evalua-
ciones y una como asistente para el traslado y la
proteccion de los instrumentos de medicion fisica.

Instrumentos de medicidén y variables
ambientales

De manera simultanea a la aplicacion del cues-
tionario, se registraron las variables del ambiente

térmico: temperatura de bulbo seco (TBS),
humedad relativa (HR) y velocidad del viento
(VV). Para llevar a cabo la medicién de las
variables ambientales se utilizd un monitor de
ambiente térmico clase |, marca 3M, modelo
QUESTemp 36-3 (figura 5). Cuenta con una
resolucion de 0,1 °C para la TBS, 0,1 % para la HR
y 0,1 m/s para la VV; asi como una precisién de
+0,5 °C para la TBS, +50 % para HR, y +0,1 m/s
(4,0 % lectura) para la VV. Los instrumentos se
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ubicaron a diferentes alturas en funcién de la
posicién de la persona por evaluar: 0,1 m; 1,1 m
vy 1,7 m para personas de pie;y 0,1 m; 0,6 my 1]
m para personas sentadas (ISO 7726, 1998, p. 11).

Tanto la seleccion como la distribucion y la

operacion del equipo de medicidon se llevaron a
cabo con base en lo establecido en la ISO 7726

(1998) y la ANSI/ASHRAE 55 (2023).

Figura 5. Instrumento de medicion y de registro de variables fisicas

Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.

Procedimiento de evaluacién

La seleccién de los sujetos de estudio se hizo
aleatoriamente, sin distinciéon de sexo, edad,
arropamiento ni actividad, en situaciones o
condiciones de habitat cotidiano y con pleno
respeto a las acciones de adaptaciéon para conse-
guir el confort térmico en el entorno inmediato.
Esto, con el fin de conformar una base de datos
gue concentre la percepcidon heterogénea
y real de la poblacidén objetivo, asi como las
diferentes actitudes de adaptacién al entorno
térmico, en aras de estimar indicadores apro-
piados para las condiciones particulares del
caso de estudio.

Posterior a la selecciéon del sujeto, la cuadrilla
de trabajo colocd los instrumentos de medi-
cién a una distancia aproximada de 1,20 m
ANSI/ASHRAE 55 (2023).
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Con el fin de recibir mayor aceptacion para
responder el cuestionario, de los 23 reactivos solo
ocho fueron aplicados a los sujetos de estudio,
aquellos relacionados directamente con la
percepcién al ambiente inmediato (sensacidon
y preferencia del ambiente térmico); el resto
de preguntas fueron recabadas a partir de la
observacion (sexo, nivel de arropamiento, acti-
vidad desarrollada, etc.). Durante este proceso se
utilizé el apoyo grafico de las escalas subjetivas
de siete puntos, descritas en parrafos anteriores
(cuestionario, cubo y listado) (figura 6). Con esta
dindmica se evidencié el incremento en el grado
de certidumbre con la que los sujetos emitieron
su respuesta. Simultaneamente a la aplica-
cion del cuestionario, se registraron los valores
mostrados por los instrumentos de medicidon
fisica. En promedio, el tiempo de aplicacién del
cuestionario fue de dos minutos.
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Al término de las evaluaciones se procedio al
traslado de los instrumentos de medicidn al lugar
de resguardo. Posteriormente, se capturaron los
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datos en Microsoft Excel®, a partir de valores mera-
mente numeéricos, con el propdsito de procesarlos
con el menor grado de error.

Figura 6. Traslado de equipo y aplicacién de cuestionario con herramientas

alternasy diversas posiciones

Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.

Procesamiento de datos

Los datosfueron correlacionados mediante el
Método de Medias por Intervalos de Sensacion
Térmica (MIST) propuesto por Gémez-Azpeitia
et al. (2007), citado y aplicado por Bojérquez
et al. (2010) y por Rincon-Martinez et al. (2020),
entre otros. El método consiste en correlacionar
estadisticamente la sensaciéon térmica (ST) con

cada una de las variables fisicas registradas,
adicionando y sustrayendo 1y 2 veces la desvia-
cion estandar (DS) de cada media para deter-
minar el rango de confort reducido y el rango
de confort reducido extenso, respectivamente.
Para calcular el valor de neutralidad, se utilizd la
abscisa que resulta del cruce de la ordenada 4
con la linea de regresion (figura 7).

Figura 7. Estimacion de valor neutro de temperatura (Tn) con el método de

medias por intervalo de sensacion térmica

extremos)

(Con ajustes por eliminacion de
observaciones dispersas en los
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: : : o<
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Fuente: Rincon-Martinez et al. (2020)°.
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RESULTADOS

Se recogieron 743 observaciones, de las cuales solo
670 fueron consideradas para el analisis, ya que el
resto presentaron cierto grado de incertidumbre.
Ninguna de las observaciones se presentd por
encima de la categoria Calor, debido a que el
estudio se realizd durante el periodo frio.

Sensacién térmica por temperaturas

Con base en la correlacién de los datos
fue posible estimar la temperatura de bulbo
humedo neutral (TBHN) en 14,1 °C, con un

rango reducido de confort de 12,0°Ca 16,4 °Cy
un rango extenso de confort de 10,1°C a 19,0 °C;
los rangos de confort no fueron equidistantes
a la TBHN, pues el limite superior presenta
mayor alejamiento respecto al valor neutro
(figura 8), lo que significa que la adaptacién se
da por encima de la temperatura media. Los
valores de la media dentro de los rangos de
confort extenso corresponden a las categorias
2 a5 (Frio a Calor), mientras que para el redu-
cido solo corresponden de la 3 ala 5 (Algo de
frio a Calor).

Figura 8. Temperatura de bulbo himedo neutral y rangos de confort para

periodo frio
DS ST ESCALA -2Ds -1DS Media +1DS +2DS
3,1 Frio 2 43 7.4 10,5 13,7 16,8
2,6 Algo de frio 3 7.7 10,4 13,0 15,6 18,2
1,7 Nicalor, ni frio 4 11,0 12,7 14,3 16,0 17,7
1,8 Algo de calor 5 11,5 132 15,0 16,8 18,6
Calor 6
Mucho calor 7
TBH TBHn -2Ds TBHn -1DS TBHn Media TBHn +1DS TBHn +2DS
NEUTRAL 10,1 12,0 14,1 16,4 19,0
Umbral -4 -2,1 2.8 4,9
CORRELACION ST - TBH
7
y =0,4443x - 0,5063
R?=0,8827
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R? = 0,9594
.
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s | inear (Media) === Linear (+1DS)
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Linear (+2DS)

Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.

Por su parte, la temperatura de bulbo seco
neutral (TBSn) se estimd en 181 °C, con un
rango de confort reducido de 153 °C a 21,0 °C, y
un extenso de 12,6 °C a 23,8 °C. En este caso, los
rangos de confort son equidistantesala TBSn con

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

un umbral de 2,8 °Cy 55 °C, respectivamente
(figura 9). Todos los valores medios estan dentro
del rango de confort extenso; sin embargo, los
valores extremos que representan la -2 DS no se
encuentran dentro de ningudn rango de confort.
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Figura 9. Temperatura de bulbo seco neutral y rangos de confort para periodo frio.

2.1 Frio 2 10.8 12,8 14,9 16,9 19.0
1.8 Algo de frio 3 12,3 14,2 16.0 17.8 19.6
3,0 Ni calor, nifrio 4 12,2 15,2 18,2 21,2 24,2
3,3 Algo de calor 5 13,3 16,6 19,9 23 26,5
Calor 6
Mucho calor T
TBS TBSn -2Ds TBSn -1DS TBSn Media TBSn +1DS TBSn +2DS
NEUTRAL 12,6 15,3 18,1 21,0 23,8
Umbral -5,5 -2,8 2,9 57
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Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.

Figura 10. Temperatura de globo negro neutral y rangos de confort para periodo frio

3.0 Frio 2z 108 13,8 16,9 199 22,9
3,7 Algo de frio 3 11.8 15,6 19,3 231 26.8
3.8 Nicalor, ni frio 4 15,1 18,8 22,6 26,4 30,1
3,5 Algo de calor 5 18,9 22,3 25,8 29,3 32,7
Calor 6
Mucho calor i
TGN TGNn -2Ds TGNn -1DS TGNn Media TGNn +1DS TGNn +2DS
NEUTRAL 16,4 19.4 22,7 26,2 29,9
Umbral -6,3 -3,3 3,5 7.2
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Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.
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La temperatura de globo negro neutral
(TGNN) resulté en 22,7 °C, con un rango de
confort reducido de 19,4 °C a 26,2 °C, y uno
extenso de 16,4 °C a 29,9 °C. El limite superior
delrango de confort extendido (+2 DS) presenta
mayor distanciamiento con respecto a la TGNn
con un valor de +7,1 °C, mientras que el limite
inferior representa -6,3 °C. Sin embargo, los
limites superior e inferior del rango de confort
reducido se encuentran equidistantes con
respecto a la media (figura 10). Ademas, al igual
qgue con la TBH, los valores medios se encuen-

tran dentro del rango de confort solo a partir de
la categoria 2 (Frio).

Sensacién térmica por velocidad de
viento y humedad relativa

La velocidad de viento neutra (VVn) esti-
mada fue de 0,7 m/s, con un rango de confort
reducido de 0,1 m/s a 1,3 m/s, y uno extenso
de 0,0 m/s a 1,9 m/s; lo que representa una
amplitud de +0,6 m/s y +0,95 m/s, respectiva-
mente (figura 11).

Figura 11. Velocidad de viento neutral y rangos de confort para periodo frio

DS ST ESCALA -2Ds -1DS Media +1DS +2DS
0,7 Frio 2 -0,5 0,2 0,9 1,5 2,2
0,7 Algo de frio 3 -0,4 0,3 0,9 1,6 2,3
0,6 Ni calor, nifrio 4 -0,2 0,4 1,0 1,6 2,2
0,7 Algo de calor 5 -0,4 0,3 1,1 1,8 2,6
Calor 6
Mucho calor 7
vV VVn -2Ds Vvn -1DS VVn Media VVn +1DS VVn +2DS
NEUTRAL 0,6 0,1 0,7 1.3 1,9
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Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.

En el caso particular del andlisis de la sensa-
cion térmica por humedad relativa, el numero
de observaciones consideradas se redujo a
502, porque se omitieron datos que represen-
taban riesgos en el comportamiento tipico de
la regresion lineal, debido a las condiciones
ambientales especiales llamadas Vientos de
Santa Ana que se presentaron durante la apli-
cacion de cuestionarios. La humedad relativa
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neutra (HRN) se estimdé en 60,4 %, con rango
de confort reducido de 50,2 % a 69,9 %, y uno
extenso de 49,4 % a 79,3 %.

La mayoria de las observaciones registradas,
tanto en la media como en la adicion de 1 DS,
se encuentran dentro de los rangos de confort,
principalmente los de las escalas 2, 3y 4 (Frio,
Algo de frioy Ni calor, ni frio) (figura 12).
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Figura 12. Humedad relativa neutral y rangos de confort para periodo frio
DS ST ESCALA -2Ds -1DS Media +1DS +2DS
Frio 2 39,2 5139 64,6 77,3 90,0
Algo de frio 3 43,9 54,2 64,4 74,7 84,9
Ni calor, ni frio 4 44,5 53,4 62,3 71,2 80,1
Algo de calor 5 40,0 48,3 56,6 65,0 73,3
Calor 6
Mucho calor 7
HR HRn -2Ds HRn -1DS HRn Media HRn +1DS HRn +2DS
NEUTRAL 494 50,2 60,4 69,9 79,3
Umbral -1 -10,2 9,5 18,9
CORRELACION ST - HR
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Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.
DISCUSION

El coeficiente de determinacién (R?) en las
variables de temperatura es alto, segun Bojoér-
quez (2010), ya que los valores de R? se encuen-
tran por encima del 0,88. Con respecto a la
humedad relativa, es alto, solo para las lineas de
regresion mediay las desviaciones estandar +1y +2,
con valores superiores al 0,81; presentando un
bajo grado de dispersion en las desviaciones
estandar negativas con valores de 0,01 para
-2 DS y 0,33 para -1 DS. En la variable de velo-
cidad de viento es en la que se observa menor
coeficiente de determinacion, incluso en linea
de regresién media, con un valor de R?= 0,32.

CONCLUSIONES

A pesar de ser regiones climaticas similares
(mediterraneas), existen diferencias significativas
en los rangos de confort derivadas de las particu-
laridades locales que cada sitio presenta.

Durante el periodo de estudio, los evaluados
mostraron diversos niveles de adaptacion
conforme el ambiente térmico. La escala 1 de
sensacion térmica se relaciona con evaluados
ubicados en sombra, en actividad pasiva, inde-
pendientemente de que tengan arropamiento
por encima de 1,5 clo, ya que interviene la velo-
cidad de viento elevada. Para los demas niveles, el
arropamiento era entre 10y 15 clo, con actividades
pasivas y ligeras, y una velocidad por debajo de
1,0 m/s; estas condiciones permitieron que el
mayor numero de evaluados se encontrara dentro
del rango de confort para periodo frio.

Los rangos de confort térmico estimados
para el periodo frio de la ciudad de Ensenada
respecto a la sensacion térmica, se presentan
en la tabla 2.

VOL 26 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN:1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I



Estimacion del confort térmico en espacios exteriores: evaluacion del periodo frio en Ensenada, Baja California

Tabla 2. Rangos de confort para el periodo frio de la ciudad de Ensenada

Parametro de confort

estimado

Limite superior del rango de

19,0 °C 23,8°C 29,9 °C 19 m/s 79,3 %

confort
Variable neutra 14,1 °C 18,1°C 22,7 °C 0,7 m/s 60,4 %
Limite inferior del rango de

9 10,1°C 12,6 °C 16,4 °C -0,6 m/s 49,4 %
confort
Amplitud del rango de confort 40K/ 55K/ 63K/ £12m/s 11%/189

P 9 49K 57K 72K = %

Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.

Por lo tanto, el rango de temperatura esti-
mado con el método MIST para el periodo
térmico frio se establece en 12,6 a 23,8 °C, el
cual es menor al establecido por Cohen et al.
(2013, p. 1) para el mismo periodo y condiciones
climaticas similares, tanto con respecto al
limite inferior como al superior, con una dife-
rencia de 6,4 Ky 1,2 K, respectivamente. De
igual manera, el limite inferior estimado en el
presente estudio resulté menor al presentado
por Yahia y Johansson (2013, p. 1) mediante el
PET, con una diferencia de 8,4 K. Asi mismo,

presenta las mismas diferencias con relacién a
los limites inferiores del rango de confort anual
presentados por Andrade et al. (2011, p. 677) y
Salata et al. (2015, p. 7).

Enlatabla 3se muestran los rangos de confort
térmico estimados para diferentes ciudades con
base en las investigaciones consultadas como
parte del estado del arte de este estudio, con
el fin de presentar un referente respecto a los
resultados obtenidos y su posible aplicabilidad
en sitios con condiciones fisicas similares.

Tabla 3. Comparacion de rangos de confort en periodo frio o anual en

ciudades de clima mediterraneo

Clasificacion el Il REMEICE
Ciudad o Método confort en confort
climatica o
invierno anual

Damasco, Siria (Yahia & Johansson, 2013) Bsk PET 21-n.a.°C
Ensenada, México (presente estudio) Bsk MIST 12,6 + 23,8 °C
Lisboa, Portugal (Andrade et al., 2011) Csa PET - 21+23°C
Roma, Italia (Salata et al.,, 2015) Csa PET - 211+ 29,2 °C
Tel Aviy, Israel (Cohen et al., 2013) Csa PET 19 -25°C 19-26°C

Fuente: elaboracion propia (2020). CC BY.
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El hecho de que el rango de confort estimado
por el método MIST sea mas bajo que los esta-
blecidos en las investigaciones analizadas se
debe a varios factores: las condiciones especificas
de cada sitioy a las caracteristicas especificas de
cada investigacion.

Ensenada es una ciudad costera que colinda
con el océano Pacifico, por lo que tiene una
influencia directa del mar, lo que da como resul-
tado una humedad relativa promedio anual
de 75 %, con temperatura promedio maxima y
minima de 21,4 °C y 13,2 °C, respectivamente. En
comparaciéon, Damasco, que tiene la misma clasi-
ficacion climatica que Ensenada, se encuentra a
620 msnm y no cuenta con cuerpos de agua
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cercanos, presenta temperaturas minimas en
invierno alrededor de los O °C, y una humedad
relativa maxima del 60 % durante el invierno y
cercana al 45 % durante el verano. Otra compa-
racion es con Roma, que no tiene la misma
clasificacién climatica, pero presenta condi-
ciones de humedad relativa similares a las de
Ensenada, a pesar de no contar con cuerpos
de agua cercanos —el mar, como en el caso de
Tel-Aviv (que presenta un rango de humedad
relativa entre 55 % y 60 % en invierno), o rios,
como en Lisboa—.

En cuanto a las diferencias de las investiga-
ciones, en la presente se efectuaron las entre-
vistas en dos horarios especificos y considerados
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los mas criticos en cuestion de temperaturas, mien-
tras que en la investigacion de Andrade et al. (2011)
se efectuaron las entrevistas solamente por las
tardes a mujeres y hombres (53 % y 47 %, respecti-
vamente) en diferentes grupos de edad, principal-
mente entre 25-34 anos, en diferentes niveles
de actividad, principalmente de pie (75 %)
y con un arropamiento maximo de 1,75 clo en
invierno. Los espacios donde se llevaron a cabo
las encuestas se encuentran a la orilla del rio
Tagus, son principalmente abiertos, areas pavi-
mentadas o ajardinadas; por su parte, en Cohen
et al. (2013) se llevaron a cabo en tres tipos de
espacios abiertos: parque urbano, una plaza
publica y una calle candén, en un periodo de
cuatro anos, y la mayor cantidad de encuestas
se realizaron durante el invierno (931 de 1731), en
un rango de edades menores a 50 anos, predo-
minando el grupo entre 30 a 40 anos. En la de
Salata et al. (2015, p. 51), las entrevistas se reali-
zaron durante el dia, en diferentes horarios, en
rangos de horas mas amplios que los utilizados
en el presente estudio, y efectuaron la mayor
cantidad de entrevistas durante el periodo de
invierno (32 %). Los usuarios fueron mujeres y
hombres (41 % y 59 %, respectivamente), con el
grupo de edad predominante de 19 a 24 afos.
Las areas de estudio se encontraban rodeadas
por edificaciones de dos o mas niveles y en
algunos casos sombreados con vegetacion. No
hacen referencia a los resultados de arropa-
miento y actividad.

En Yahia y Johansson (2013, p. 617), las areas
de estudio eran similares a las del presente

Este articulo deriva de una investigacion
llevada a cabo en la Universidad Auténoma
de Baja California por el Cuerpo Académico
UABC-CA-300 Arquitectura, Medio Ambiente
y Energia, en el marco de Arquitectura Biocli-
matica y Sustentabilidad, y como parte de los
trabajos de la asignatura Modelos de Confort
Térmico del Programa de Doctorado en
Arquitectura, Urbanismo y Disefo en la linea
de investigacion de Arquitectura y Medio
Ambiente.

Esta publicacion forma parte de la linea de
investigacion de Confort Térmico del proyecto
denominado: “Estudios del potencial térmico

estudio, pero en horarios predominantemente
al mediodia; solo efectuaron dos encuestas en
invierno en un horario alrededor de las 08:00 hy
la mayoria concluian maximo a las 15:00 h.

Con lo anterior, se establece la importancia
de determinar los rangos de confort especificos
de cada regioén, ya que permite ofrecer disefios
arquitectdnicos y paisajisticos congruentes con
los requerimientos del sitio y los procesos de
adaptacion del ocupante.

Es necesario analizar las caracteristicas fisicas
propias de cada sitio, las condiciones de uso y
las caracteristicas de los usuarios, para poder
crear propuestas de diseno de espacios exte-
riores acordes a las necesidades del sitio.

Con los rangos de confort establecidos en el
presente estudio se pueden desarrollar estrate-
gias especificas de diseno segun las caracteris-
ticas de la poblacién, en las diferentes ciudades
de lascinco regiones mediterraneas que cuenten
con caracteristicas geograficas similares, asi como
similitudes en temperaturas promedio, altitud y
cercania al mar, ya que todas ellas cuentan con
territorio costero.

Si bien la presente investigacion se enfoca en
determinar el rango de confort para espacios
exteriores en ciudades con clima mediterraneo,
esta puede tomarse como referencia para
futuras investigaciones de la habitabilidad en
espacios exteriores, como metodologia para esta-
blecer rangos de confort en diferentes periodos
térmicos y/o en otros tipos de clima.

del suelo de Ensenada dirigido a la implemen-
taciéon de estrategias de acondicionamiento
pasivo”, financiado por el Programa para el
Desarrollo Profesional Docente para el Tipo
Superior (PRODEP), con IDCA 28903, en el
marco de la convocatoria 2018.

Los autores de este trabajo han realizado
las siguientes contribuciones: Martinez-Ber-
mudez, E., el andlisis de datos y la interpreta-
cion de los resultados; Rincon-Martinez, J.C,,
la concepcién del estudio y el disefio experi-
mental. Los autores declaran gue no tienen
conflictos de interés relevantes en relacion con
la investigacion presentada.
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ABSTRACT

The study aimed to determine the place, orientation, and effectiveness of stress on the built
environment in the scientific literature. Bibliographic analyses were conducted by searching the Web
of Science database, selecting all fields, and using the keywords “stress” and “built environment”
together. Researchers examined 1,157 publications related to stress and built environment according
to research fields, year of publication, language, country of publication, publication category,
publication type, publication indexes, and published sources with the help of charts. The data related
to architecture were also considered. Researchers ran bibliographic map analyses in VOSviewer 1.6.19
software and Biblioshiny-R Studio programs to provide visual richness and create quality maps. The
bibliographic map analysis included network analysis (co-author, co-occurrence of author keywords,
citation), thematic analysis, and trend topic analysis. As a result, “stress” of usage was most prominent
in engineering sciences, studies in architecture were limited, and the country with the highest
number of publications and citations on the subject was the USA. The quality of life, COVID-19, heat
stress, and machine learning concepts were the most used keywords in recent years.
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo determinar el lugar, la direccion y la eficacia del estrés en el
entorno construido a partir de la literatura cientifica. Se realizaron analisis bibliograficos mediante
busquedas en la base de datos Web of Science seleccionando todos los campos y utilizando
conjuntamente las palabras clave “stress” y “built environment”. Se revisaron 1157 publicaciones
relacionadas con el estrés y el entorno construido segun los campos de investigacion, el aflo de
publicacion, el idioma, el pais de publicacién, la categoria de publicacién, el tipo de publicacion,
losindices de publicaciony las fuentes publicadas con ayuda de graficos. También se examinaron
los datos relacionados con la arquitectura. Ademas, los investigadores efectuaron analisis de
maypas bibliograficos en los programas VOSviewer 1.6.19 y Biblioshiny-R Studio para proporcionar
rigueza visual y generar mapas de calidad. El analisis de mapas bibliograficos incluyd analisis de
redes (coautores, palabras clave de coautores, citas), analisis tematicos y analisis de tendencias
tematicas. Como resultado, el “estrés” del uso fue mas notorio en las ciencias de la ingenieria,
los estudios en arquitectura fueron limitados y el pais con mayor nimero de publicaciones y
citas sobre el tema fue Estados Unidos. Los conceptos de calidad de vida, covid-19, estrés térmico
y aprendizaje automatico fueron las palabras clave mas utilizadas en los Ultimos afios.

Palabras clave:

analisis bibliométrico; Biblioshiny; entorno construido; estrés; Vosviewer
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Modern times have begun to be called the age of
stress, as stresses that deeply affect human life,
such as mourning, separation, and illness, as well
as daily stresses like work stress, urban stress,
and hospital stress, have gradually increased.
This situation, which causes diseases that nega-
tively affect health and can result in death in later
stages, appears as a health problem that needs
to be emphasized in every field, and solutions
should be developed.

The concept of stress, which has multifac-
eted and complex meanings, has been used in
many branches of science, such as medicine,
psychology, and sociology, from the past to
the present. Used in the past to mean trouble,
disaster, power, pressure, and difficulty, it has
also been expressed as the basis of poor health
as time progresses (Cofer & Appley, 1964; Lazarus
& Folkman, 1984; Unlu, 1998). In fields such as
engineering and physics, it is stated as the
resistance and tension of the substance, mate-
rial, or structure (Umamaheshwer Rao et al,
2016). Stress, a pandemic public health problem
(Beil & Hanes, 2013), is defined as the body's
non-specific response to any demand placed
on it (Selye, 1976). While stress affects the body'’s
well-being, it also causes energy depletion and
a poor quality of life (Baum et al.,, 1985). Besides,
environmental stimuli such as poverty, crowds,
and noise cause stress. In this case, stress also
occurs when human-environment interaction
results in a negative experience (Bilotta & Evans,
2015). In architecture, the discipline of designing
healthy, comfortable, and safe spaces for people,
researchers have tried to establish relationships
between stress and the built environment from
an interdisciplinary approach. They have studied
how people cope with environmental stressors
and react to stimuli (Rapoport, 1978; Rashid &
Zimring, 2008).

Research on nature has determined the
basis of the relationship between humans and
the environment. Various studies have proven
that the built environment affects people
physically and psychologically (Géregenli, 2010;
Gunal, 2006; Morval, 1985). While the built envi-
ronment can become a stressor, it can also
contribute to reducing existing stress with
some precautions (MckEwen & Stellar, 1993).

Stress, which depends on environmental
sensation, organism, and cultural factors, has a
cumulative feature. Different lifestyles, percep-
tions, cultures, quality of life, and events can
also create differences in stress levels. According
to Unli (1998), the freedom to choose the built
environment and the suitability of the built envi-
ronment for the person show the qualities of
the physical pattern. The level of stimulus in the
built environment can affect people differently.
While low stimulation may cause the environ-
ment to be perceived as ordinary, tedious, or

gloomy, excessive stimulation may cause a lack
of concentration and distraction (Kutlu, 2018).

As the researchers began to discuss the effects
of the built environment on human health, it
seems that theories and design approaches have
emerged to reduce stress or cope with existing
stress in architectural surroundings. These
are Psychoevolutionary Theory (Ulrich, 1983),
Healing Environment (Ulrich, 1984), Salutogenic
Approach (Antonovsky, 1987), Stress Reduction
Theory (Ulrich, 1983), Restorative Environment
(Kaplan, 1995), Samueli Institute-Optimal Healing
Environment (Ghazali & Abbas, 2012), and
Supportive Design Approach (Dilani,2008). Ulrich
(1984) carried out studies in this field, developed
various theories and approaches, and associated
his studies on nature regarding stress to the built
environment. His studies concluded that the
natural environment and landscapes were good
for negative situations like stress. He emphasized
that the characteristics of nature should be asso-
ciated with the built environment. In addition,
various researchers have stated that spaces that
encourage and engage people both mentally
and socially are away from noise, benefit from
daylight, are supported by aesthetic and artistic
elements, and provide confidence have posi-
tive effects on stress (Dilani, 2015; Eriksson, 2016;
Heerwagen et al., 1995; Karaca, 2018).

In addition to scientific studies on stress, limited
bibliometric studies evaluate data on the subject.
Some of these include studies in the scientific
area of neuroarchitecture, another approach
suggesting that the built environment's stress-
causing parameters affect human physical health
(Ghamari & Sharifi, 2021, Ghamari et al., 2021).
However, more detailed studies on the subject
have not been conducted. In this regard, the
framework of the study is to show the develop-
ment of the relationship between stress and the
built environment over the years in the scientific
literature to emphasize its importance in the built
environment because stress is a concept on the
agenda and closely related to health and to iden-
tify the most discussed and missing points. In this
context, the study aims to perform a bibliometric
analysis of the scientific literature by questioning
the concepts of “stress” and “built environment”
together. Thus, information has been obtained on
the main topics and discussion areas regarding
stress and the built environment in the scientific
field, the influential countries and authors in
the field, the essential publications in the litera-
ture, and the most used keywords by year.

Depending on how stress is perceived, it has
positive or negative effects on the person, which
are manifested through the built environment,
or in other words, architecture. Considering the
built environment's impact on human-space
interaction, the place of architecture studies in
the scientific literature is also important. For this

- JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X



Bibliometric Analysis of the Relationship between Stress and the Built Environment (1993—2023)

reason, additional analyses were conducted to
determine the place of architecture within this
field and its prominent publications.

Bibliometric analysis is a method involving
statistical data to evaluate the development
trends of the current situation in a scientific
field and to predict their future direction
(Biswas et al., 2021; Okubo, 1997). Researchers
use bibliometric methods to create structural
images of scientific fields and contribute
to creating objective sources for evaluating
scientific literature (Storer & Crane, 1977).
Bibliometric methods have two areas of use:
performance analysis/bibliographic analysisand
science mapping/bibliographic mapping.
While performance analysis reveals the publi-
cation performance of authors and institu-

METHODS

Bibliometric analysis, a quantitative research
method, was used in the study. The biblio-
metric analysis method, a crucial step in

tions, science mapping reveals the structure
and variables of the scientific field (Zupic &
Cater, 2015). Bibliometric research is carried
out in many fields based on particular data-
bases such as WoS, Scopus, PubMed, DBLP,
and Google Scholar (Biswas et al., 2021).

Software tools developed to perform biblio-
metric analysis are Excel, Bibexcel, Sitkis, CiteS-
cape, IN-SPIRE, CitNetExplorer, SciMAT, Sci2,
VOSviewer, HisCite, Gephi, Pajek, UCINET, iGraph,
and Biblioshiny (Emsen, 2022; Gurel, 2022). These
programs may or may not work, depending on
their file extensions. In addition, the program
must be supported by another piece of software
(Emsen, 2022). The analyses of this study were
completed using VOSviewer 1.6.19 software and
Biblioshiny-R Studio for visual richness purposes.

identifying gaps in the fields, is becoming
increasingly common as it reveals the param-
eters that determine the quality of research

Figure 1. Research structure
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(Abdullah & Sofyan, 2023). Recently, as in many
other fields, there have been studies in which
bibliometric analyses are made in architecture
(Burkut, 2023; Varshabi et al.,, 2022). The study
aims to perform a bibliometric analysis of the
scientific literature by searching the concepts
of “stress” and “built environment” together. In
this context, since the study will determine the
place, trend, and effectiveness of publications
containing the stress-built environment relation-
ship in the world literature, it is thought that
the study will contribute to similar studies to
be conducted in the future and will be a guide
for researchers who will design research in
this field. The study consists of data collection
and analysis stages. We determined research
concepts, data collection tools, and software
tools in the data collection stage. In the data
analysis phase, while the bibliographic analysis
phase consists of analyzing the information
obtained fromm Web of Science by converting
it into a table, the bibliographic maps phase
includes analyses on maps obtained through
VoSviewer and Biblioshiny-R Studio (Figure 1).

Data Collection

The data collection process was performed
in the Web of Science database between 1
and 31 July 2023 for reasons such as providing
comprehensive content from different disciplines,
covering high-impact journals, being able to
scan, providing quality analysis content, and
being widely used (Li et al., 2018). As a result of
the research conducted by selecting “all fields”
in the WoS database and using the keywords
“stress” and “built environment” together, we
reached 1,157 scientific publications. Since the
concept of stress is interdisciplinary, there was
no category limitation. Moreover, there were
no restrictions regarding publication year and
scientific publication type during the search. In
addition, a narrowing process was carried out
to examine the publications in architecture,
reaching 36 publications.

VoSviewer and Biblioshiny-R Studio software
were preferred in the study to provide more
functional, larger, and higher quality mapsand
to create different visual richness. VOSviewer
was designed to create and visualize biblio-
metric networks (Van Eck & Waltman, 2010).
Additionally, the software, run online via the
web page (Moral-Munoz et al.,, 2020), enables
scientific research to be conducted together
with existing or researcher-generated data by
using data such as author, country, journal,
citation, and keywords, and researchers can
use the program for network visualization,
overlay visualization, and density visualization
analysis (Abdullah & Sofyan, 2023; Van Eck &
Waltman, 2010).

Biblioshiny combines the ease of use of
Bibliometrics and Shiny programs, making
it possible to perform analyses and visualize

documents obtained from various databases
(Huang et al,, 2021). The program, running
through RStudio, is frequently used because
it offers high data visualization options (Aria &
Cuccurullo, 2017).

Data Analysis

Data analysis was discussed under perfor-
mance (bibliometric) analysis and science
(bibliographic) mapping. In the bibliometric
analysis of scientific publications on stress
and the built environment, we created tables
regarding the distribution of studies according
to research areas, publication year, language,
country of publication, publication category,
publication type, publication indexes, cita-
tions, and published sources through data
obtained from the WoS database. In addition,
a bibliographic analysis of studies conducted in
architectural science was also carried out. The
study’s publication year, country of publica-
tion, publication category, publication indexes,
citations, and published sources were obtained
from the WoS database, and the results are
presented in tables.

The bibliographic mapping section visu-
alized the data obtained from the WoS
database using VoSviewer and Biblioshiny-R
Studio software. Common author network ana-
lysis, co-occurrence keyword network analysis,
authors'citationnetworkanalysis,countries'cita-
tion network analysis, and authors' co-citation
network analysis were achieved through
VoSviewer software. Co-author analysis is called
the concrete expression of collaborations
in scientific research. Co-occurrence keyword
analysis refers to the concepts used in the
publications considered to be central in the
publications examined. As the frequency of the
occurrence of concepts increases, the strength
of the connection increases. Citation anal-
ysis was used to classify publications, detect
their spread in the network, and reveal their
relationships with each other. Analyses were
performed specifically for authors, institutions,
and countries (Arslan, 2022).

Researchers analyzed Trend Topic and
Thematic Map using Biblioshiny software. In
Trend Topic analysis, you can see how frequently
keywords are used according to years. Dark and
large circles with a color tone going from light
to dark in different sizes show high density.
The authors applied a clustering algorithm to
the keyword network in Thematic Map anal-
ysis. Each cluster is represented on a graph of
centrality, density, and the form of four themes.
The motor theme represents the highly efficient
group and is the strongest in the literature. The
niche theme is widely used but not central; the
simple theme is the central group that is not
used much, and the developing or disappearing
theme shows the group with low centrality and
density (Bibliometrix, 2023).
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RESULTS
Bibliographic Analysis Results
With the keywords determined by selecting “all

fields” in the WoS database, the search obtained
1157 scientific publications published between

1991 and 2023. When examining the publications,
we found 821 articles, 230 proceedings, 108 review
articles, 21 early access articles, 16 book chapters,
nine editorial content pieces, one data paper, and
one letter from a different discipline (Figure 2).

Figure 2. Distribution of publications by document type.
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When the distribution of the publications
obtained from the research with the keywords
“stress” and “built environment” was examined
according to research areas, most publications
were made in engineering, with 395 publica-
tions, and construction technology, with 297

publications. There were 271 publications in
public environment and occupational health,
247 in environmental sciences and ecology, 102
in mMmaterials science, and 87 in science, tech-
nology, and other subjects. Architecture ranked
13th with 36 publications (Figure 3).

Figure 3. Distribution of publications by research area
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There has been an increase in recent years
when the distribution of publications by year
was examined (Figure 4). As of 2017, publi-
cations in the last seven years constituted
64.4% of the studies conducted between 1991
and 2023. While the number of publications
was in single digits between 1991 and 2004, it
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increased to double digits between 2005 and
2018. While the publications were high in 2022,
they were low in 1991-2000. The severe increase
in publications in 2019 and 2022, especially in
social sciences and humanities, has been inev-
itably related to the pandemic the world expe-
rienced in 2019.

Figure 4. Distribution of publications by year
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Source: visualized in Microsoft Excel based on WoS database results (2023).

Various languages were used in scientific
language analysis. However, it is noteworthy
that most studies (1,142) were in English. Six
publications were in German, two in Chinese,
two in Portuguese, and Icelandic, lItalian,

Persian, Russian, and Turkish had one paper
each (Figure 5). The fact that English is the offi-
cial language of many countries and the most
spoken language in the world has also affected
the language of dissemination.

Figure 5. The writing language of the publications
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Source: visualized in Microsoft Excel based on WoS database results (2023).

When examined by country, publications
on stress and the built environment were
predominantly made in the United States (365),
followed by The People’s Republic of China

(154), England (92), Australia (91), Italy and the
Netherlands (55, each), Germany (48), Canada
(46), Spain (36), and Japan (30) (Figure 6).
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Figure 6. Distribution of publications by country
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When investigating the distribution of
publications according to indexes (Table
1), there were 608 publications with the
SCI-EXPANDED index, 476 with the SSCI index,
and 216 with the CPCI-S index. ESCI with 142
publications, CPCI-SSH with 37 publications,
A&HCI with 19 publications, BKCI-S with 12
publications, and BKCI-SSH with ten publica-

tions followed them. Considering Table 1, many
studies were conducted in medicine, natural
and applied sciences, and social sciences.
The scarcity of publications in the arts and
humanities draws attention. One of the most
important reasons for this is that the concept
of stress, being interdisciplinary, has its origins
in medicine and psychology.

Table 1. Distribution of publications by index

Web of Science Index Number of Publication
Publications Rate

Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) 608 52.550
Social Sciences Citation Index (SSCI) 476 41141
Conference Proceedings Citation Index-Science (CPCI-S) 216 18.669
Emerging Sources Citation Index (ESCI) 142 12.273
Conference Proceedings Citation Index-Social Science & 37 3198
Humanities (CPCI-SSH)

Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) 19 1.642
Book Citation Index-Science (BKCI-S) 12 1.037
Book Citation Index-Social Sciences & Humanities (BKCI-SSH) 10 0.864

Source: authors' elaboration based on WoS database results (2023).

When looking at the distribution of scien-
tific studies according to documents, there
are 127 studies in the book WIT Transactions
on the Built Environment, 58 studies in the
journal Indoor and Built Environment, 40
studies in the journal Frontiers in Built Environ-

| REVISTA DE ARQUITECTURA (BOGOTA)

ment, and 39 studies in International Journal
of Environmental Research and Public
Health (Table 2). When examining the journal
contents, the book chapters in WIT Transac-
tions on the Built Environment were based on
structure, engineering, and material science.
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The publications in Indoor and Built Environ-
ment were shaped by construction technology,
engineering and public environment, and
occupational health issues. Publications on
construction and engineering were also made
in Frontiers in Built Environment. The Inter-
national Journal of Environmental Research

and Public Health included environmental
sciences, ecology, public environment, and
occupational health studies. Although the
number of publications was low, citations were
relatively high in the International Journal of
Environmental Research and Public Health
and Building and Environment.

Table 2. Distribution of scientific studies according to the documents published

Journal Name

0
% €
=&
2w
E.Q
33
zn.

Publication

Distribution of the Number of
Citations per Year

Number of
Citations

WIT Transactions on the Built

. 127 10.977 183 23 20 23 17 8
Environment
Indoor and Built Environment 58 5.013 716 52 89 147 185 19
Frontiers in Built Environment 40 3.457 263 n 32 65 93 6l
International Journal of
Environmental Research and 39 3.371 1976 187 254 488 522 292
Public Health
Building and Environment 27 2.334 1004 62 n7 191 241 142
Sustainability 20 1.729 137 3 7 36 50 41
High-Performance Structures
and Materials 111 18 1556 38 6 ! 3 3 3
Health Place 15 1.296 454 45 59 97 90 55
HERD Health Environments 5 1296 183 18 25 34 40 28
Research Design Journal
Science and Technology for the 13 1124 76 2 16 13 51 19

Built Environment

Source: authors' elaboration based on WoS database results (2023).

Table 3 shows the top 10 most cited publi-
cations. The article “The Built Environment
and Mental Health,” published in 2003 in
the Journal of Urban Health: Bulletin of the
New York Academy of Medicine, ranked first
with 670 citations. In the article, which was
a compilation study, the effects of problems

arising from crowding, noise, privacy, furniture
configuration, daylight, air quality, personal
control, social support, and restoration param-
eters in the built environment on mental
health were discussed, citing information from
various user groups in residential and institu-
tional environments.

Table 3. Most cited publications

Sequence Publication Name Year of Number of
Number Publication | Citations
1 The Built Environment and Mental Health 2003 670
2 Mental Health Benefits of Long-Term Exposure to Residential 2015 578
Green and Blue Spaces: A Systematic Review

3 Environmental Preference and Restoration: (How) Are They 2003 479
Related?

4 Are Neighbourhood Characteristics Associated with Depressive 2008 458
Symptoms? A Review of Evidence
Urban Green Space and Its Impact on Human Health 2018 435
Noise and Well-Being in Urban Residential Environments: The 2007 353

Potential Role of Perceived Availability to Nearby Green Areas
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Sequence Publication Name Year of Number of
Number Publication | Citations
7 Workspace Satisfaction: The Privacy-Communication Trade-off 2013 335
in Open-Plan Offices

8 Exposure to Greenness and Mortality in a Nationwide 2016 294
Prospective Cohort Study of Women

9 Landscape And Well-Being: A Scoping Study on The Health- 2010 282
Promoting Impact of Outdoor Environments

10 Cultivation and Sequencing of Rumen Microbiome Members 2018 251

from the HungatelO0O Collection

Source: Authors' elaboration based on WoS database results (2023).

The article “Mental Health Benefits of Long-Term
Exposure to Residential Green and Blue Spaces:
A Systematic Review,” the 2nd most cited
publication with 578 citations, was published
in the International Journal of Environmental
Research and Public Health” in 2015. The
bibliometric study aims to determine the
effect of green and blue spaces on human
mental health. Twenty-eight studies were
reviewed, with PRISMA used to report reviews
and analyses. While the study found a limited
cause-and-effect relationship between adults’
mental health and the green environment, the
evidence was insufficient for children. Studies
on the effect of blue spaces on mental health
were also quite limited.

At the same time, the results obtained
fromm different existing studies often varied
depending on factors such as gender, social
class, and physical activity, among others.
“Environmental Preference and Restoration:
(How) Are They Related?” was the 3rd most
cited publication, with 479 citations. In the
article published in the Journal of Environ-
mental Psychology in 2003, the authors exam-
ined the connection between environmental
preferences and psychological healing. After
a horror movie, they showed the participants
videos featuring the built and natural envi-
ronment. They asked participants to rate
these videos according to beauty, naturalness,
etc. Additionally, a concentration test was
performed after watching an environmental
video. While natural environments were found
to be more beautiful than built environments,
it was determined that natural environments
were better for people and increased concen-
tration. A study revealed that emotional well-
being was associated with preferring to be in
natural environments.

When we examine the top 3 articles, we
see that natural environments are better for
people’'s mental health than built environments.
The first study presented a broader framework
regarding the built environment by touching
on the parameters of the built environment.

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

The fact that it was literature for future studies
and was one of the first studies on the subject
in the early 2000s was among the reasons why
it was the most cited publication. Apart from
this, experimental studies in the relevant litera-
ture also attracted the attention of researchers.
Notably, these studies were also related to
architecture but appeared in journals scanned
in medicine, psychology, health, and public
health. Thus, the relationship between stress
and the built environment, which started to
be discussed in the late 1900s, has been closely
associated with architecture in recent years.

Bibliographic Analysis Results in
Architecture

When an evaluation was explicitly made about
publications in architecture, it is seen that the
first publication was made in 2002. Additionally,
the small number of publications showed that
the studies in this field were new. The increase in
stress today has revealed the need for studies in
this area. Again, we can see that studies in archi-
tecture increased in 2019 and 2020 (Table 4). We
think that the COVID-19 pandemic that occurred
worldwide during this period may be one of the
reasons for the increase in the number of publi-
cations. Curfews, social distancing, withdrawal
from social life, working from home, illness,
and death have caused a significant increase in
stress. Therefore, these situations have affected
the formation of living spaces.

Another striking issue was the high number
of papers. The publication of these studies in
the CPCI confirms this data. When looking at
the distribution of scientific studies according
to documents, there were seven studies at
the conference named IOP Conference Series
Earth And Environmental Science,” five at the
conference named Sustainable Built Environ-
ment D A Ch Conference 2019 Sbel9 Graz, five
in WIT Transactions on the Built Environment,
four in Archnet ljar International Journal of
Architectural Research, and four in Journal of
Interior Design.
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Table 4. Information about the field of architecture

Document Number of Country Distribution of Web of
Type Publications by (first Citations by Year | Science Index
Year (last five) three) (last five)
@
o
© o
a [0}
)
2 S
ie} < .© I
@ g9 © © © A0 S
8 2 ¥ 299 5 8§ B B « %28 x5 8RR OI G
I < @ XL R 8 R 8 2 5 2 2 8 8 R & O o 1 4o
20 14 2 8 5 1 1 0 6 6 3 12 25 49 54 44 20 19 10 4

Source: Author's elaboration based on WoS database results (2023).

Table 5shows the top 10 most cited publica-
tions in architectural areas. The book chapter
“Soundscapes, Human Restoration, and
Quality of Life,” the most cited among these
publications, was published in 2016. The
study explored the idea that access to high-
quality acoustic environments may have a
role in well-being, quality of life, and envi-

ronmental health. A high-quality acoustic
environment provided direct restoration, and
the person exposed to high noise had access
to quiet places in or around the house. These
were the two types of restoration that the
authors emphasized. Reducing noise had
effects such as reducing sleep quality, blood
pressure, and stress.

Table 5. Most cited publications in architecture

Sequence Publication Name Year of Number of
Number Publication Citations

Soundscapes, Human Restoration, and Quality of Life 2016

2 Benefits From Wood Interior in a Hospital Room: A 2013 23
Preference Study

3 A Critical Review on the Impact of Built Environment on 2020 19
Users’ Measured Brain Activity

4 Integrating Algae Building Technology in The Built 2020 19
Environment: A Cost and Benefit Perspective

5 Light Rail Transit and Land Use in Qatar: An Integrated 2018 12
Planning Strategy for Al-Qassar's Tod

6 Patient Needs and Environments for Cancer Infusion 2017 n
Treatment

7 Reducing Water Footprint of Building Sector: Concrete 2019 8
with Seawater and Marine Aggregates

8 Diy Biophilia: Development of the Biophilic Interior Design 2019 7
Matrix as a Design Tool

9 Environmental Performmance-Driven Urban Design: 2019 7
Parametric Design Method for the Integration of Daylight
and Urban Comfort Analysis in Cold Climates

10 History Matters: The Origins of Biophilic Design of 2018 6

Innovative Learning Spaces in Traditional Architecture

Source: Authors' elaboration based on WoS database results (2023).

The article “Benefits from Wood Interior
in a Hospital Room: A Preference Study” was
published in Architectural Science Review in
2014. The study touching on biophilic design
was performed to investigate the preference

for natural wood in patient rooms. Considering
that biophilic environments would contribute
to the healing effect of the physical environ-
ment, employees were asked to evaluate
photographs of patient rooms with different
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amounts and different wood arrangements on
their surfacesin a survey. Roomswith moderate
amounts of wood were preferred, while all
wooden surfaces were not appreciated.

The article “A Critical Review on the Impact
of Built Environment on Users' Measured Brain
Activity,” published in Architectural Science
Review in 2021, aims to investigate the impact
of the built environment on the mental state of
the user, focusing on measured brain activities
to indicate the momentary state of mind. The
study says the human brain has higher stress
levels in built environments and is more medi-
tative in natural environments. According tothe
literature reviewed, encouraging more research
focused on design features, necessary studies
to integrate nature into the built environment,
and innovative designs with instantaneous
brain activity measurements that can relate
building function to the measured mental
state will contribute to creating positive effects
on the human brain. Thus, it is possible to talk
about healthier environments.

Considering the studies in the top three, we
can see that they are more specialized. While
the first study discussed the effect of noise on
stress levels, the second focused on biophilic
design and mental health, and the third focused

on neuroarchitecture. It is also clear that the
built environment has both stress-inducing and
stress-relieving potential.

Bibliographic Map Results

To determine the relationship between the
authors of scientific studies using the keywords
“stress” and “built environment” together, the
researchers created a network map with the
criterion that an author should have at least
one publication and at least five citations. We
identified 2,392 authors meeting this criterion.
Considering the most linked authors, according
to the criteria, seven clusters comprised 71
names and 327 links. Each color on the map
represents a cluster, and each circle represents
an author (Figure 7). The size of the circles
shows that the total number of co-authorship
relationships is high. Among the seven sepa-
rate clusters, there are 14 co-authors in the first,
12 in the second, 11 in the third, 10 in the fourth,
and 8 in the fifth and seventh. Power-Wiley,
Zenk, Schulz, Tamura, Berrigan, James, and
Laden stand out among these authors. The
authors with the most works are Boland, Kim,
Lam, Sawodny, Sobek, and Wang. There is no
overlap between the most connected authors
and the most published authors.

Co-author network analysis of scientific publications.
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Source: visualized with Network Visualization in VOSviewer (2023).

To analyze the keywords used in scientific
studies, a keyword must be mentioned at
least five times. So, out of 3,817 keywords, 95
met the threshold. According to the criteria
determined in the analysis, nine separate
clusters formed 92 keywords, 490 links, and

REVISTA DE (BOGOTA)

765 total link strengths (Figure 8). In keyword
network analysis, the size of the circles shows
the most frequently discussed topics, while
the words that come together under the
same color and form clusters show that they
are closely related.
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Figure 8. Keyword network analysis
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According to the network map, when we  strength. Other keywords included “mental
analyzed the most used keywords, “built  health” (39), “health” (31), “climate change” (31),
environment” was used 155 times, with 75  “thermal comfort” (23), “physical activity” (23),
links and 218 total link strength. “Stress” “nature” (19), and “wellbeing” (18) (Table 6).
was used 53 times, with 46 links and 93 link

Table 6. Occurrences and total link strength in co-occurrence-author keywords
network analysis

Cluster Vocabulary Keywords Occurrences Total Link
Group Item Strength

Allostatic Load 5 9

Bicycling 5 6

COVID-19 17 29

Equity 5 5

Health disparities 8 15

Neighborhood n 24

Neighborhood environment 5 8

— Neighborhoods 8 n

% 17 Poverty 5 12

o Psychological distress 5 5

Public health 9 12

Social capital 5 3

Social determinants of health 10 13

Urban health n 14

Walkability 5 10

Walking 6 7

Wellbeing 13 27

Continue in the next page »
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Cluster Vocabulary Keywords Occurrences Total Link
Group Item Strength
Adaptation 10 15
Biophilia n 19
Cities 6 12
Climate change 31 42
Climate change adaptation 6 6
Heat stress 14 14
Indoor environment 5 2
N Outdoor thermal comfort 1 N
% 17 Productivity 5 6
O Sustainability 12 23
Sustainable development 5 5
Thermal comfort 23 24
Thermal stress 5 2
Urban climate 5 4
Urban heat island 9 15
Urban microclimate 6 6
Urbanization 8 13
Biophilic design 14 28
Emotion 5 9
Environmental psychology 10 20
Happiness
Machine learning
Natural environment 8 18
Nature 19 34
M Neuroscience 5 7
‘% 17 Psychological restoration 5 15
O Restorative environment 6 13
Restorative environments 5 12
Urban design 7 n
Urban environment 8 7
Urban parks 5
Urban planning 13 21
Virtual reality 7 12
Well-being 18 17
Air pollution 7 n
Anxiety 7 12
Deep learning 5 4
Depression 16 26
Diabetes 6 10
N Epidemiology 5 6
% 13 Green space 15 29
O Mental health 39 68
Obesity 14 17
Perceived stress 5 6
Physical activity 23 38
Quality of life 6
Social determinants

Continue in the next page »
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Cluster Vocabulary Keywords Occurrences Total Link
Group Item Strength
Community 6 14
Fatigue 5
Finite element 5
Health 31 54
0 Heat 5 12
% n Hospital 5
o Risk assessment 5 9
Stiffness 5
Temperature 7 6
Urban 12 24
Vulnerability 8 13
Architecture
© Buildings
g c Design 10
8 Environment 12 20
Evidence-based design 16 19
Noise 5 7
Built environment 155 218
=~ China 1l 17
% 5 Concrete 7 1
O Microbiome 9 9
Social environment 5 n
© Displacement 5
‘% 3 Finite element 5 3
O Stress 53 93
o Children 10 9
% 3 Creenspace 6 14
) Resilience 15 21

Source: authors' elaboration using on VOSviewer results (2023).

We distributed keyword usage by year
through Biblioshiny-R Studio. When the
authors examined the distribution, they saw
that “quality of life” was frequently used as a
keyword in 2023 in searches with a minimum
frequency of five words. In 2022, “COVID-19,”
“heat stress,” and “machine learning” came
to the fore. We saw that “mental health,”
“well-being,” and “nature” were used more
frequently in 2021. The year in which the
“stress,” “built environment,” and “climate
change” concepts intensified was 2019
(Figure 9).

In the search made using “stress” and
“built environment,” the leading self-evaluations
of scientific studies were collected in eight
clusters in the thematic map made with
Biblioshiny-R Studio (Figure 10). When we
investigated these clusters, “stress,” “built
environment,” and “temperature,” which were

included in the Motor Theme and formed the
fiction of the work, came to the fore. In other
words, these concepts show the themes
extensively used in the literature that are
highly productive in the research. “Strength”
was in the Niche Theme, which includes a
widely used but not central theme. This field
can be more closely associated with the scien-
tific area of engineering and construction.
The themes that are developing or are about
to disappear include “resistance,” “commu-
nities,” and “damage.” It is possible to talk
mainly about engineering and construction
for these themes. The Simple Theme includes
“behavior.” This indicates that the concept
is central and related to those in the motor
theme but is not used intensively enough. In
other words, it shows the scarcity of studies
on stress in the built environment regarding
human behavior.
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Figure 9. The situation of keywords by year
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Figure 10. Thematic map of scientific studies
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The authors performed the citation network
analysis of authors with the criterion that an author
should have at least one publication and at least
five citations, and they identified 2,392 authors
with connections between them. Of the 1,000
authors meeting the threshold value with this
criterion, there were 772 with the most connec-

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

tions in the network map. In the network
map created with the specified criteria, we
described 33 clusters between 1 and 51 authors.
Among these authors, the most cited are Evans
and Nieuwenhuijsen, with 670 citations, and
Dadvand, Gascon, Martinez, and Triguero-mas,
with 648 citations (Figure 11).

Term frequency
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To visualize the network map of the cita-
tions received according to the countries
where the publications were made, the anal-
ysis provided with the criterion of at least one
publication and five citations in a country
showed that 72 out of 84 met the threshold
value and 52 were the most connected. Inline
with these criteria, we described 14 clusters
and 173 connections,and there were between
one and eight countries in the sub-clusters.
When we investigated the network map,
the country with the most citations was the
USA, with 365 publications and 10,393 cita-

tions, followed by the Netherlands, with 55
publications and 2,499 citations; the People's
Republic of China, with 154 publications and
2,423 citations, Australia with 91 publications
and 1,875 citations, and the United Kingdom
with 91 publications and 1,498 citations
(Figure 12). When we examined the number
of citations and publications in the coun-
tries, partial parallelism appeared. Although
the number of publications was relatively
less in the Netherlands, the number of cita-
tions was higher than in countries with more
publications.

Figure 12. Citation network analysis of countries
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Researchers performed a co-citation network
analysis of authors with the criterion that an
author had at least five citations; 1,603 authors
met the threshold value, and 1,582 having
connections between them were identified.
In the network map created with the specified

criteria, we identified 12 clusters with between
two and 338 authors. Among these authors,
the most cited were Ulrich with 188 citations,
Evans with 179 citations, Hartig with 162 cita-
tions, Kaplan with 110 citations, and Van Den
Berg with 99 citations (Figure 13).

Figure 13. Co-citation network analysis.
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Source: Visualized with Network Visualization in VOSviewer (2023).

DISCUSSION

The authors performed a bibliometric analysis
of scientific studies on “stress” and “built envi-
ronment” in all fields worldwide. They analyzed
the data obtained from the WoS database
through VOSviewer and Biblioshiny-R Studio
software. They think the study's goal of deter-
mining trends will guide future studies.

When considering the distribution according
to research areas, there are many studies in the
scientific area of engineering and construction.
Studies in this field show that stress has mean-
ings: tension, strength, force, etc. (Hayashi &
Ohsaki, 2020; Megalooikonomou & Papava-
sileiou, 2019). The scarcity of studies in archi-
tecture is striking. Filling the gap in this field
with qualified studies is crucial to providing a
better quality of life in built environments.

In the distribution by years, there was a
jump in the number of publications in 2019.
The COVID-19 pandemic is one of the most
important reasons for thisresult, as it has created
an outstanding stress burden on people. Studies
on COVID-19 have increased considerably in
every field globally. In addition to medicine

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

(Geraiely et al., 2021), there are studies on areas
such as environmental health (Mouratidis &
Yiannakou, 2022), mental health (Amerio et al,,
2020), education (Hu et al,, 2022), and housing
(Natomi et al., 2022). The world has just begun to
recover from this pandemic.

Regarding the published indexes, the
fact that half of the papers published in the
SCI-EXPANDED index reveals the impor-
tance of the subject and its place in scientific
studies. It also confirms that the studies arise
in engineering and construction. The scarcity
of A&HCI-indexed publications shows that the
effects of stress on humans have been the
subject of very few studies.

The country with the most publications and
citations on the subject is the USA by a signifi-
cant margin. Astudy conducted in 2018 (Fontelo
& Liu, 2018) confirms that the number of publi-
cations and citations in the USA is relatively
high in all fields. The country with the highest
number of publications and citations on the
subject is the USA, with a significant differ-
ence. Reasons such as being a very large state,
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hosting many universities, providing serious
support for academic studies, and supporting
talented scientists trained in science and tech-
nology branches to work in USA universities
can be counted for this result.

Considering the density of keywords, the
relationship between stress, health, and well-
being stands out. In addition, we think that
the studies focused on climate change and
thermal comfort are due to the search for
solutions to global warming, whose effects
are felt more and more daily (Suhaimi &
Mahmud, 2022).

When we look at the distribution of keywords
by year, recent concepts focus on quality of life,
COVID-19, heat stress, and machine learning,
and they have attracted the attention of
researchers. In addition, the concepts of climate
change, mental health, and well-being have
gradually emerged. Recently, there have been

The study focuses on stress, which has recently
emerged as an essential concept in the built
environment, and questions the equivalent
of scientific studies in the literature. Thus, the
relationship between stress and the built envi-
ronment was revealed over time. The study
handled the analyses using bibliometric anal-
ysis and bibliographic mapping.

Since stress is interdisciplinary, it has a wide-
spread impact in many research fields. It is a
pivotal concept to take the necessary precau-
tions to reduce stress in human life in the built
environment, which seriously affects the quality
of life, and to continue studies that develop
solution proposals. Therefore, it is thought that
the study will contribute to the field.

The study has its limitations. The concepts
were searched on the Web of Science, the most

This article stems from research conducted
at Karadeniz Technical University Graduate
School of Natural and Applied Sciences by Ayse
Sahiner Tufan and Reyhan Midili Sari within
the framework of “The Role of Stress in Human
Space Interaction: A Model Proposal for Ivf
Centers.”

bibliometric studies conducted with these
concepts (Oztlrk Akbiyik & Arslan Selcuk, 2023;
Usman & Ho, 2021). When we evaluate these
concepts, we see a tendency towards design
approaches that will contribute to people
feeling better mentally and towards protecting
and embracing nature more due to emerging
pandemics, climate change, etc.

About the thematic analysis, the themes
formed are more common in engineering and
construction. The fact that “behavior” is close
to the motor theme indicates that it is central
but not dense enough. So, studies on human
behavior and stress in the built environment
must be increased.

When we look at the most cited publications,
we encounter a comparison of built and natural
environments in architecture and studies in
more specialized areas such as neuroarchitec-
ture, noise, and biophilic design.

prominent and preferred database. Since the
analysis was based on a single database, a limited
number of data were examined. Research results
on the database may change over time. The
concept of stress is versatile. For this reason,
research conducted in areas without sharp
distinctions may not yield sufficient results.

In the future, conducting bibliometric anal-
yses on the factors that cause stress in the built
environment in architecture may provide a solid
source for researchers. In addition, new evalua-
tions can be made by expanding data sources
by scanning different databases. Moreover, in
addition to the study, the scientist can closely
examine the role of stress in the built environ-
ment by conducting content analysis of prom-
inent publications. Guidelines for designing
stress-reducing environments can be devel-
oped through content analysis.

The authors of this work have made the
following contributions: Ayse Sahiner Tufan—
study conception, data collection, analysis, inter-
pretation of results and Reyhan Midilli Sari—study
conception, analysis, interpretation of results. The
authors declare no relevant conflicts of interest
regarding the research presented.
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RESUMEN

Los corredores verdes urbanos son una soluciéon basada en la naturaleza (SBN) que provee zonas
de esparcimiento y una red de conectividad urbana para movilidad activa, ademas de prestar
servicios ecosistémicos a los habitantes de las ciudades, que mejoran su calidad de vida, y son una
herramienta de gestion fuerte para el desarrollo de ciudades sostenibles. El presente trabajo propone
una novedosa metodologia, susceptible de ser ampliada, para el diseno de corredores verdes
urbanos, mediante un caso practico en una ciudad de tamano intermedio, Temuco (Chile), basada
en la seleccion de areas verdes urbanas pequeno-medianas que unidas a redes de ciclovias y calles
peatonales conecten las dreas verdes nlcleo de la ciudad, entendiendo estas como zonas verdes de
alta densidad y diversidad vegetacional. Los resultados muestran la aplicabilidad de los criterios
metodoldgicos utilizados en el disefo de corredores verdes, y evidencian las condiciones positivas
de Temuco respecto a calidad y superficie de areas verdes, ciclovias y calles peatonales que fomenten
la movilidad urbana limpia. Ademas, el método es replicable en otras ciudades, lo que permite
incorporar nuevos parametros que supongan mayores beneficios provenientes del corredor verde.

Palabras clave:
arbolado urbano; ciclovias; movilidad activa; sostenibilidad; urbanismo
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ABSTRACT

Urban green corridors are a Nature-Based Solution (NBS) that provides recreational areas and a
network of urban connectivity for active mobility, in addition to providing ecosystem services to city
dwellers, improving their quality of life, and serving as a strong management tool for sustainable
city development. This paper proposes an innovative methodology, capable of being expanded,
for designing urban green corridors through a practical case in a mid-sized city, Temuco (Chile),
based on the selection of small to medium urban green areas that, connected to bike paths and
pedestrian streets, link core green areas of the city, understanding these as high-density green
zones with diverse vegetation. The results show the applicability of the methodological criteria
used in designing green corridors, and highlight the positive conditions of Temuco regarding the
quality and surface area of green spaces, bike paths and pedestrian streets that promote clean
urban mobility. Moreover, the method is replicable in other cities, allowing for the incorporation of
new parameters that may yield greater benefits from the green corridor.

Keywords:

urban trees; bike paths; active mobility; sustainability; urban planning
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La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
sefala que las ciudades y las areas metropoli-
tanasdelos paisesendesarrolloestancreciendo
a una escala sin precedentes (ONU-Habitat,
2022). El exceso en la densidad de pobla-
cion, debido al éxodo rural hacia lo urbano, el
deterioro del medio ambiente —destacando
la contaminacién ambiental—, la deficiente
planificacién urbanistica, la congestién vehicular,
la delincuencia y la baja calidad de vida, cons-
tituyen, en conjunto, una patologia urbana
gue debe prevenirse o afrontar para conseguir
ciudades mas saludables (Baldo, 2014).

Estos problemas son aun mas marcados en
Latinoamérica, tomando en cuenta que sus
comunidades se han vuelto fuertemente mas
urbanas en las uUltimas décadas, especialmente
en Suramérica (Diez Roux et al., 2019; Duque et
al., 2019; Garcia-Ayllén, 2016). Todo ello hace mas
urgente la busqueda de soluciones practicas y
asequibles para dichos problemas ambientales
(Flores et al., 2022; Hardoy et al., 2013).

Factores derivados de una deficiente planifica-
cion,como el sellado de suelos o lafragmentacion
dedreasverdes, hallevado a una excesiva artificia-
lizacidon de las ciudades, generando problemas
como el incremento de la contaminacion del
aire, la pérdida de suelos fértiles, el desarrollo de
islas de calor, el crecimiento imparable del trafico
rodado y la creciente segregacion socio-espacial
de sus habitantes (Gill et al,, 2007, Romero, 2009).
Lo anterior conduce a un aumento de espacios
residuales en la ciudad, es decir, fragmentos
pequefos sin Usos que comienzan a quedar
aisladosy que suelen ser focos de contaminacion.

Estas transformaciones suponen impor-
tantes consecuencias ecolégicas para los habitats
urbanos. El resultado son ciudades deficientes
en areas, muchas veces, con significativo valor
ecoldgico (Ikin et al,, 2015; Vasquez et al,, 2016).

El aislamiento entre grandes espacios libres
y areas urbanas imposibilita la planificacion
de una red que permita no solo mayor confort
e incentivo para peatones y ciclistas, sino
también la presencia de mayor biodiversidad
en la ciudad (Angel et al.,, 2012; Jirén & Mansilla,
2014; Penteado & Alvarez, 2007).

Una solucién para la desconexién senalada y
para sus multiples efectos encadenados son los
corredores verdes. Dichos corredores corres-
ponden a porciones de tierra que contienen
elementos como vias generalmente no abiertas
a vehiculos de motor y equipadas con cober-
tura vegetal, que son planeados, diseflados y
gestionados para mejorar la movilidad urbana,
conectando areas confortables para los ciuda-
danos (Blinge, 2014; Peng et al., 2017).

En este sentido, los corredores verdes generan
un subsistema vial que aporta beneficios rela-

cionados con caracteristicas funcionales, ecol6-
gicas, paisajisticas y/o de configuracion urbana,
recreativos, culturales, estéticos y otros. Tales
beneficios se enmarcan en el concepto de soste-
nibilidad urbana, esdecir, buscan la consecucién
de sistemas urbano-ecoldgicos resilientes ante
el cambio climatico, potenciando la integraciéon
eficiente de los componentes de movilidad
urbana (Clausen et al,, 2012; Moré & Giret, 2013).
Las ciclovias son un elemento urbano relevante
en los corredores verdes urbanos, ya que unidas
a los espacios verdes de las ciudades aportan
sostenibilidad, fomentan la movilidad limpia,
mejoran la calidad del aire y la calidad de vida
urbana general (Bakogiannis et al., 2016; Hong &
Mcarthur, 2020; Mell, 2018; Wang, 2013).

Pese al claro aporte de los corredores verdes
urbanos en la mejora de la calidad de vida en las
ciudades y al cumplimiento de requerimientos
mundiales de sostenibilidad urbana, aln no se ha
generado una estructura metodoldgica para el
diseno y planificacién de sistemas de corredores
verdes, a pesar de que existe la identificacién de
elementos clave como areas verdes, ciclovias y vias
estructurantes de calidad (Vasquez et al,, 2016).

Esto hace necesario vincular cuerpos teori-
co-conceptuales, como el de los servicios ecosis-
témicos, a la planificacién de infraestructura
verde, que permiten atribuir a los primeros una
aplicacién en la planificacién urbana (Hansen &
Pauleit, 2014).

Los corredores verdes funcionan como
elementos de enlace que ayudan a promover
formas de transporte ambientalmente sosteni-
bles (por ejemplo, caminar y andar en bicicleta) y
también pueden ser parte importante de una red
ecolégica, por ejemplo, para la dispersién de vida
silvestre (Zlender & Ward, 2017), y son importantes
también en su rol como conectores sociales y
ecoldgicos dentro de la ciudad (Kim, 2011).

En este sentido, dado que las funciones
ambientales de los parques urbanos se plan-
tean hoy como una cuestién basica, como un
objetivo de la gestidn urbana (Vélez Restrepo,
2007), es importante trabajar en mejorar el
diseno y conectividad de las areas verdes
urbanas, las cuales proporcionan espacios dentro
del entorno construido donde pueden desa-
rrollarse procesos ambientales (Vasquez et
al,, 2016; Whitford et al.,, 2001), que mejoren la
sostenibilidad urbanay, por ende, la calidad de
vida de la sociedad en su conjunto.

Desde este punto de vista, el crecimiento
urbano eficiente y una movilidad urbana plani-
ficada asoman como estrategias prioritarias
en el desarrollo de las ciudades, los cuales
apuntan directamente a mejorar conexiones
entre trabajo y vivienda, lo que se traduce en
una mejora en la calidad de vida de los habi-
tantes (Vaccaro, 2011).
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En el marco de lo sehalado, Europa comenzé
a trabajar, mediante el Plan Horizonte 2020, en
la integracién de la biodiversidad a las politicas
sectoriales, con el fin de evitar la fragmentacion
de habitats y facilitar la conectividad ecolé6-
gica territorial (Gurrutxaga, 2011). Una de sus
primeras medidas fue generar una planifica-
cion territorial basada en infraestructura verde,
con el propdsito de mantener los procesos
ecoldgicos, y contribuir a la saludy la calidad de
vida de la comunidad que habita un territorio
(Canto Lopez, 2014).

Enestecaminoseenfilalaacciéndel proyecto
europeo Super Green, el cual esta coordinando
y apoyando el desarrollo de redes de trans-
porte sostenibles mediante el cumplimiento de
requisitos que cubren aspectos ambientales,
técnicos, econémicos, sociales y de planificacion
espacial ligados a areas verdes interconectadas
gue se asocian al cumplimiento de todo lo
sefialado (Psaraftis & Panagakos, 2012).

Por otra parte, en Asia existen ciudades como
Beijing y Shanghdi que adoptaron la construc-
cion de corredores urbanos como un tema
clave en su planificacion y gestién urbana, lo
gue dio como resultado varios corredores verdes
asociados a vias de transporte para carreteras
y ferrocarriles, y sistemas ecolégicos riberenos
gue forman un sistema de corredores en multi-
ples escalas (Peng et al., 2017).

La valoracién, por la ciudadania, de los corre-
dores verdes y de los servicios que ofrecen se
ha podido demostrar ya en casos como los
de Liubliana (Eslovenia) y Edimburgo (Escocia),
donde la poblacién valora formas de disefio
de espacios verdes, como las cunas verdes,
alamedas extensas y anillos verdes (Zlender &
Ward, 2017).

En Latinoamérica, particularmente en Chile,
existen ciudades que comenzaron a tomar en
valor los servicios ecosistémicos de las areas
verdes, por ejemplo, el Plan Verde de Santiago
(Gadmez, 2005). Pero pese a ello,alin no cuentan
con una planificaciény gestién formal de mejo-
ramiento que considere parametros de diseno
de espacios abiertos y espacios verdes. Una
primera aproximacién al uso y planificacion
de corredores verdes urbanos es el corredor
riberefio del rio Mapocho, en Santiago, el cual
generd una evaluacion de potencialidades de
redes de infraestructura verde, valorado como
herramienta de mejoramiento funcional de la
conectividad sostenible local y como mitigador
de los efectos del cambio climatico (Vasquez,
2016; Vasquez et al., 2016). El objetivo estaba,
principalmente, centrado en asociar espacios
publicos a areas naturales riberefas, situacion

REVISTA DE (BOGOTA)

gue no incluyd la unién de estos elementos
naturales remanentes con espacios verdes y
otros espacios publicos creados en el interiory en
otros extremos de la ciudad.

En los Ultimos anos se cuenta con algunas
publicaciones que referencian principalmente
el trabajo de generacién de infraestructura
verde mas que el disefio propiamente de corre-
dores verdes urbanos (Segovia Aranibar et al,,
2020; Vasquez et al, 2016) y algunas aproxima-
ciones a informacion relevante para su disefo
(Moreno et al.,, 2020).

En este marco, la presente investigacion
plantea el desarrollo de una metodologia
de determinacion del potencial de espacios
publicos para el disefilo de un corredor verde
urbano, aplicado en la comuna de Temuco,
ciudad intermedia del sur de Chile

En esta linea, el objetivo del presente trabajo
es disefhar y evaluar una red de corredores
verdes, analizando el componente vegetal,
fundamentalmente arbodreo, y el estado de
las ciclovias y calles. Para el desarrollo de la
propuesta, se seleccionaron variables vege-
tacionales y de infraestructura de movilidad
vial, pUblica y de uso preferencial para peatdn
y/o ciclista que son la base del concepto de
corredor verde urbano (Ayuntamiento de Vito-
ria-Gasteiz, 2020; Moreno et al, 2020; Peng
et al,, 2017) y que, en conjunto, hacen posible
definir un disefo de corredores verdes urbanos
para una ciudad sostenible

Temuco presenta problemas ambientales
de contaminacién y congestion vehicular
(Cansino et al,, 2019; Eltit, 2011), problemas que
se contraponen a un contexto natural Unico con
parques naturales que son parte de “puntos
de atenciéon destacada” o “puntos calientes”
(hotspot) de biodiversidad mundial (Arroyo et
al,, 2006; Myers et al., 2000), situacidn que no
ha sido aprovechada, sino que, al contrario, ha
ido generando fragmentacién por el dominio
de los espacios construidos.

Esta situacidon, que se repite en otras
ciudades de Latinoamérica, tanto grandes
como intermedias, evidencia la necesidad
de generar informacién que contribuya a
una éptima planificacién urbana integrando
distintos elementos urbanos en la busqueda
de un desarrollo sostenible, que generen una
mejor calidad de vida a través de los servi-
cios ecosistémicos de los corredores verdes.
Dicha planificacién potenciara otras dreas de
desarrollo, como la asociada al turismo local,
gue incremente el tiempo del visitante en la
ciudad.
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Area de estudio

Se trabajé en la comuna de Temuco ubicada
en la regién de La Araucania, Chile (figura 1). La
misma posee una superficie de 464 km? con una

poblacion de aproximadamente 306.000 habi-
tantes, de los cuales el 95 % estdn concentrados
en el ambito urbano y solo el 5% dispersos en el
rural (Municipalidad de Temuco, 2010).

Mapa de ubicacion Temuco
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Diagnéstico de zonas potenciales de
conectividad

La metodologia se desarrollé sobre la base de
una primera fase de revisiéon bibliografica para
identificar, sistematizar y resumir conceptos
y criterios vinculados con el desarrollo de
corredores verdes. A partir de ello, se generé la
siguiente propuesta de procesos para el disefo
de un corredor verde, aplicado como caso de
estudio en la comuna de Temuco, Chile.

Como superficie nucleo se definieron areas
verdes de 2 ha posibles de conectar a través de
pequenas areas verdes ubicadas entre ellas,
tomando en cuenta lo sefalado por algunos
autores, en relacién con que las personas no
deben vivir a una distancia superior a 300 m
de un area verde, de al menos 2 ha de superficie
(Pauleit et al, 2003; Handley et al, 2003). Se

establecieron asi las 2 ha como una superficie
minima para una buena calidad de vida.

Entendiendo que la distancia establecida
por los autores antes mencionados entre areas
Nnucleo (300 m) es compleja en un escenario
de constante crecimiento urbano, la presente
propuesta considerd la distancia senalada por
Rueda (2011) de 2 km entre areas verdes mayores
a 2 ha, conectadas en funcién de elementos
de movilidad vial y areas verdes. Estas areas
de conexion tendran una distancia de 300 m
ComMo maximo.

Finalmente, se establecieron como requisitos
de seleccion de estas areas —para poder cons-
tituir ndcleos, entendidos como areas centrales
por conectar, de un futuro corredor verde
urbano— que sean funcionales, habitables y
publicas, ya que solo de esta forma es posible

- JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X
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gestionar y cumplir con los beneficios de un
corredor verde seflalados con anterioridad.

Seleccién de componentes del corredor
verde

Analisis de calidad de areas verdes

Si bien la vegetacién de un area verde
estd constituida por arboles, arbustos, matas
y estrato herbaceo, con diversos grados de
cobertura, para los objetivos de este trabajo se
han considerado variables relacionadas con el
arbol, por ser el componente mas significativo
en lo que respecta a los servicios ecosistémicos
asociados a los corredores verdes urbanos.

En relacion con el analisis y calidad de areas
verdes, una vez identificadas las zonas viables
para conectar en funcién de los criterios expre-
sados anteriormente —diagnéstico de zonas
potenciales de conectividad—, se delimitaron
dichas zonas mediante la cartografia muni-
cipal y documentos de planificacion urbana. La

informacién complementaria no existente en
estas fuentes fue generada a través de base de
datos comunales.

De estas areas posibles de conectar, se selec-
cionaron de forma aleatoria el 10 % de los poli-
gonos identificados en el proceso anterior para
SU muestreo en terreno, a través de transectos
de 100 m de longitud y de 4 m de ancho. Se
realizaron 47 transectos, de donde se extrajo la
siguiente informacion:

* Numero de arboles.
» Especies.
» Altura de copay altura total.

» Calidad del arbolado, a través de sanidad y
forma (tablas 1y 2).

Para la evaluacion de la sanidad y forma de
cada arbol se utilizaron métodos aplicados en
estudios forestales (Muller-Using et al, 2021,
Schlegel et al., 2000). A este respecto se utilizd
la siguiente codificaciéon (tablas 1y 2).

Tabla 1. Sanidad y forma de los arboles

Valor Sanidad Forma
1 Sin ningun signo de etiolaciéon Sin encorvado o enroscamiento
Sin dano por insectos visible
Sin dafio en el fuste visible
2 Con etiolaciéon menor al 20 % de copa Con encorvado o enroscamiento en una
Con dafios por insectos menor al 10 % de seccion del fuste
la copa
Con dafio menor al 20 % del fuste
3 Etiolacién superior al 10 % de copa Encorvado o enroscamiento en mas de

Con dafo sobre el 20 % del fuste

una seccién del fuste

Fuente: elaboracion propia (2020).

Tabla 2. Calidad segun sanidad y forma

SANIDAD
3

Nota: C1= Calidad 1. C2= Calidad 2. C3= Calidad 3

Fuente: elaboracion propia (2020).

| REVISTA DE ARQUITECTURM (BOGOTA)
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En la tabla 2, Cl representa la mejor conser-
vacion del area verde en estudio; C2 posee un
porcentaje bajo de dafio en sanidad y/o forma, y
C3 denota una condicion del area verde negativa.

Andlisis de calidad de ciclovias y calles

Respecto al analisis y calidad de ciclovias, se
realizaron visitas a las ciclovias que formaban
parte de los tramos seleccionados factibles de
ser incluidos en la propuesta de corredor verde
(figura 4). En dichas visitas se pudo confirmar la

informacién recopilada en documentos, para
luego realizar un levantamiento de las caracte-
risticas fisicas y el estado de estas.

Para la evaluacion de la calidad de ciclovias se
desarrollé una metodologia de tres pasos, basada
en criterios definidos en el manual de disefios de
ciclovias del MINVU (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, Chile), en la cual se obtuvo la infor-
macioén que se registra en la tabla 3, en la que se
establece por cada item un puntaje maximo de
3y de 24 puntos para el total.

Tabla 3. Ficha modelo de evaluacién de ciclovias y calles

m Valoracion de ciclovias y calles

Tipologia via Paseo Vereda, paseo  Calle peatonal Mala calidad Puntos
peatonal peatonal
3 2 1 0 0-3
Ciclovia conexa Se vincula Se vincula con Unido a No cumple ninguna Puntaje
con vias otras ciclovias  destino de alto anterior
importantes flujo
3 2 1 0 0-3
Ciclovia directa Menos de dos Tres Cuatro Mas de cuatro Puntaje
detenciones detenciones detenciones detenciones
3 2 1 0 0-3
Ciclovia atractiva  Relacién areas Seguridad Posee areas No posee Puntaje
de recreacion (luminaria) retazos verdes caracteristicas
atractivas
3 2 1 0 0-3
Dimensiéon Ancho mayor  Anchoentre 2,4 Ancho menor Tramo de Puntaje
ciclovia 2,4 metros y 2,0 metros a 2,0 metros dimensiones
irregulares
3 2 1 0 0-3
Nivel de A nivel calzada A nivel vereda Niveles Interseccién en mal Puntaje
interseccion irregulares estado
3 2 1 0 0-3
Demarcacion Demarcacion Demarcacion Luminosas Sin demarcacion Puntaje
esquinas azul lineas blancas
3 2 1 0 0-3
Mobiliario Posee buena Posee regular Posee mala No posee Puntaje
urbano condicién condiciéon condicién
3 2 1 0 0-3
Total puntos 0-24

Esta clasificacidn permite una visualizaciéon
clara del nivel de cumplimiento de los items

Fuente: elaboracion propia (2020).

una de las vias evaluadas, seleccionando para
nuestra propuesta las vias de calidad media y

establecidos por el manual del MINVU de cada

alta (tabla 4).

Tabla 4. Calidad de ciclovias y calles

Calidad media ‘

Porcentaje de cumplimiento desde
50 % hasta 75 % (>12 a 18 puntos)

Calidad baja ‘

Porcentaje de cumplimiento igual
o menor a 50 % (<12 puntos)

Calidad alta

Porcentaje de cumplimiento
sobre 75 % (218 puntos)

Fuente: elaboracion propia (2020).

VOL 26 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I 195



196

Propuesta metodoldgica para la identificacion de potenciales corredores verdes urbanos. Estudio de caso:

Temuco, Chile

RESULTADOS

Areas nucleo seleccionadas

El primer paso de la propuesta fue identi-
ficar entre las areas verdes urbanas, las zonas
nucleos que serian ejes de conectividad. En el
inicio se determinaron, mediante Sistemas de
Informacién Geogréafica (SIG), 23 areas supe-
riores a 2 ha, las cuales fueron reclasificadas
después de una visita en terreno, en la que se
determiné cuales cumplian las caracteristicas

establecidas para ser un area nudcleo; es decir,
ser funcional, habitable y publica, tal como se
explico en el apartado de Metodologia.

De esta forma, se seleccionaron tres areas
Nnucleo de mayor relevancia, ubicadas en el sector
centro,debido principalmente a sus caracteristicas
de conectividad y superficie; estas corresponden
al Monumento Natural Cerro Nielol, Parque Isla
Cautiny Parque Estadio German Becker (figura 2).

Figura 2. Areas verdes nucleo

ST1007 5

“Parque - i <
Isla Cautin

Fuente: elaboracion propia (2023).

Areas verdes conectoras seleccionadas

A las areas nucleo se suman las areas
verdes que por su superficie cumplen con
la posibilidad de formar parte del corredor
verde (figura 3). Es posible visualizar una alta
disponibilidad de areas verdes conectoras en
Temuco, la mayoria de las cuales presentan
una calidad de regular a alta y que se distri-
buyen por toda la ciudad.

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

Para la seleccién entre estas areas se procedid
a evaluar su calidad. En este sentido, fue posible
apreciar gue la mayoria de los arboles de dichas
areas verdes presentan una buena calidad
(tabla 5), no se encontraron ejemplares con
un estado altamente critico (calidad 3), lo que
indica un buen cuidado y seleccion de los indi-
viduos plantados en dichas areas, asi como una
buena conservacién de los ecosistemas nativos
del Monumento Natural Cerro Nielol.
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Figura 3. Areas verdes conectables
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Fuente: elaboracion propia (2023).

Tabla 5. Resumen de calidad de Areas Verdes Nucleo y Areas Verdes Conectoras

(en porcentaje de superficie)

Nombre area % calidad 1 % calidad 2 % calidad 3

verde

Areas nucleo 88,3 n7 0

Areas verdes

82,9 15 2]
conectoras

Fuente: elaboracion propia (2023).

Respecto al origen de las especies (tabla ) de alamo musolino (Populus deltoides),
se puede sefalar que, en el caso del Parque  aromo (Acacia dealbata), aromo australiano
Isla Cautin, la totalidad de las especies detec-  (Acacia melanoxylon) y fresno (Fraxinus
tadas son exoéticas, destacando la presencia  excelsior).

Tabla 6. Origen de las especies arbdreas de las areas verdes nudcleo

Nombre area % especies % especies

verde nativas exoéticas

Areas nucleo 333 66,7

Areas verdes

22,3 777
conectoras

Fuente: elaboracion propia (2023).
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El Parque Estadio German Becker es el
lugar que redne vegetacion de origen exdtico
y nativo, siendo en este aspecto un elemento
urbanistico que representa la evolucién del
paisaje local, el cuidado de las especies
originarias y la combinacién con especies
foraneas.

Finalmente, el Monumento Natural Cerro
Nielol, como relicto de naturaleza, sus prin-
cipales especies son nativas, lo que viene a
equilibrar la falta de especies nativas en las
otras areas nucleo. En este destacan: roble
(Nothofagus obliqua), boldo (Peumus boldus)
y olivillo (Aextoxicum punctatum). Aunque es
un area silvestre protegida, el parque natural
cuenta con espacios recuperados con la
inclusion de especies exodticas, ademas de

la natural integracion de especies no nativas
debido a la proximidad a zonas urbanas y de
plantaciones exdticas aledanas.

Evaluacién y seleccidén de ciclovias

En funcién de la identificacion de ciclovias y
vias peatonales cercanas a las areas nucleo se
determinaron las vias conectables disponibles
(figura 4).

Posteriormente, siguiendo la metodologia
propuesta, se evaluaron las diferentes calles y
ciclovias conectables, en funcién de la poten-
cialidad de ser parte del corredor verde. Esta
evaluacion permitié generar una seleccién de
estas infraestructuras viales priorizables para el
corredor verde (tabla 7).

Figura 4. Vias conectables

Vias Conectables}

Monumento:Natural Cerro Nielol

Isla Cautin_ £

Fuente: elaboracion propia (2023).

Tabla 7. Resultados de calidad vial en Temuco de las vias incluidas

en la propuesta de corredor verde

Calidad baja

Av. Recabarren

Calidad media
Av. San Martin

Calidad alta
Av. Gabriela Mistral

Av. Francisco Salazar

Av. Javiera Carrera

Av. Balmaceda

Av. Luis Durand

Calle Cruz

Calle Arturo Prat

Av. Rudecindo Ortega

Calle Zenteno

Av. Simén Bolivar

|  REVISTA DE ARQUITECTURA (BOGOTA)
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Calidad alta
Av. Pablo Neruda

Calidad media ‘

Av. Las Encinas

Calidad baja ‘

Av. Pablo Neruda Calle Hochstetter

Av. Inés de Suarez Av. Los Poetas

Fuente: elaboracion propia (2020).

Este andlisis permitié seleccionar las ciclovias
gue tenian una calidad media o alta como rutas
gue podian formar parte del corredor verde.
Cabe sefalar que la alta calidad de las ciclovias
expresa una gran intencion de fomentar la movi-
lidad limpia del peatdn y el ciclista, asociando
estas rutas con areas verdes, espacios de recrea-
cion y mobiliario urbano.

Enfunciéndetodalainformaciénrecopilada
y los elementos urbanisticos seleccionados,
se procedid a realizar el cruce de los datos,
buscando que cumplieran los criterios esta-
blecidos, dando como resultado la propuesta

de corredor verde que se puede visualizar en
color morado en la figura 5.

Comose puedeverenlafigurabs,la propuesta
de Corredor Verde Urbano para Temuco forma
un circuito cerrado de elementos de movilidad
conectables entre calles, ciclovias y espacios
verdes publicos, que une las tres areas verdes
nucleo, conformando una extensién total de
8,16 km.

Cabe destacar que el trazado puede modifi-
carse en funcidn de nuevas areas verdes, ciclo-
vias o vias peatonales que se vayan generando.

Figura 5. Propuesta de Corredor Verde Urbano de Temuco

Corredor Verdej:

: Areas Nicleo

k
§ i
&

0 250 500 1.000 1.500
. Metros

o
Labranza P.a:u:e Las Casas

Maguehue |

Fuente: elaboracion propia (2020).
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La propuesta metodolégica presentada se
aleja de la aplicacion neta de elementos a
escala de paisajes (sin datos de estructura) y
proyectos viales de mayor escala para definir
los corredores (inancoglu et al.,, 2020; Psaraftis
& Panagakos, 2012; Vasquez, 2016). En este caso,
se aplicaron criterios mas especificos de evalua-
cion y seleccidon de los elementos urbanos de
facil identificacién, y se propusieron métodos
de evaluacién practicos que pueden ser repli-
cados en otras zonas.

En este sentido, en la tarea de seleccionar los
elementos urbanos, la aplicacion de los parame-
tros de sanidad y forma como base para la calidad
del arbolado urbano, permitié diferenciar y prio-
rizar areas verdes urbanas (Moreno et al., 2020).

En lo referente a ciclovias y calles, se propone
un Mmétodo aplicado a nivel local por el MINVU,
mas asociado al disefo propio de la via, con
variables como su dimension y conectividad

Los criterios de evaluacién de las areas verdes,
cicloviasy calles peatonales mostraron ser apli-
cables de acuerdo con la informacién existente
en registros locales, con un levantamiento
rapido y no excesivamente complejo de infor-
macion actualizada en campo, lo que permite
gue esta metodologia sea una herramienta de
uso practico y aplicaciéon operativa para los
gestores locales.

Temuco muestra tener un gran potencial
para el disefoy aplicacion de corredores verdes.
Cuenta con una alta superficie de areas verdes y
extensién de ciclovias y calles peatonales, con
una buena calidad de areas verdes y de regular
a buena respecto al conjunto de ciclovias y
calles peatonales.

Plantear estudios como el aqui expuesto no
solo ayuda a mejorar la provisiéon de servicios
ecosistémicos urbanos, sino también a que el
uso en las areas verdes de especies vegetales
nativas ayude a consolidar la identidad local al
asociarse a paisajes naturales con especies de
alto valor ecolégico.

Este articulo deriva del trabajo de investiga-
ciéon llevado a cabo por investigadores de la
Universidad Cientifica de Sur (UCS), Peru y
la Universidad de Coérdoba (UCO), Espana,
entre los grupos de investigacion Ciudad y

REVISTA DE (BOGOTA)

entre ellas, que presenta similitudes con
algunos criterios aplicados por Lin y Wei (2018).
A estos criterios se les pueden agregar otros,
segun la cantidad de informacion disponible,
como la calidad del pavimento, el tipo y cantidad
de servicios conectados, la intensidad de trafico
por las vias, la seguridad de las vias peatonales y
su iluminacién (Huang et al., 2021; McNeil, 2011;
Tolegen et al., 2023).

Tal como se senald, los corredores verdes,
ademas de potenciar e incentivar una conexiéon
para movilidad activa y reducir la fragmen-
tacién de espacios verdes, prestan servicios
ecosistémicos como la reduccién de las islas
de calor y la contaminacion. La metodologia
aqui propuesta permite la integracion de otros
criterios que potencien estos u otros servi-
cios ecosistémicos, criterios como cercania a
cursos de agua (inancoglu et al,, 2020; Jiang et
al.,, 2021), proteccién del recurso hidrico urbano
y reduccién de temperatura en la ciudad.

La propuesta de una metodologia base para
el diseno de corredores verdes urbanos no solo
aporta una sistematizacién y aplicacion de crite-
rios de evaluacién de elementos urbanos de
corredores verdes, sino que también es un inicio
para la integracion de otros criterios vinculados
a elementos o caracteristicas que cada ciudad
pretenda potenciar con sus corredores urbanos,
como puede ser la conectividad de servicios
y/o comercios, el incremento de servicios ecosisté-
micos y la potenciacion del turismo segdn movi-
lidad activa.

El trazado del corredor verde de Temuco
supone una vinculacién de diferentes puntos y
zonas a través de un circuito de movilidad activa,
el cual puede potenciar el comercio, el turismo, la
cultura y otras areas del desarrollo de la comuna.

Se puede afirmar gque los corredores verdes son
una solucion basada en la naturaleza de aplicacion
en las ciudades, aprovechando su multiplicidad
de servicios y beneficios a la comunidad, que se
proyecta como un instrumento de planificacién
potente en latarea de generar ciudades sostenibles.

Arquitectura Sostenible de la UCS y los grupos
RNM 130, RNM 227, RNM 322 y RNM130 de la
UCO. Los autores de este trabajo han realizado
las siguientes contribuciones: Roberto Moreno:
concepcioén del estudio, diseflo experimental,
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recoleccion y analisis de datos e interpretacion
de los resultados; Angel Lora- Gonzélez: analisis
de datos e interpretacion de los resultados;
Carmen Galan: andlisis de datos e interpre-
taciéon de los resultados; Ricardo Zamora:

concepcion del estudio, analisis de datos e
interpretacion de los resultados. Los autores
declaran que no tienen conflictos de interés
relevantes en relacion con la investigacion
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RESUMEN

Este estudio analiza la problematica de la quebrada del rio Machangara en Quito, evidencia
practicas nocivas generadas por comunidades aledafnasy la expansion territorial agresiva en areas
protegidas y zonas de alta vulnerabilidad. En el origen de esto se destaca la inaplicabilidad de
normasy la falta de preocupacion del Estado en el riesgo de asentamientos, lo que ha llevado a la
disminucion de la calidad de recursos naturales, de ciudad y a problemas de salud para la poblaciéon
expuesta. La hipotesis plantea que, para mejorar la calidad de ciudad y mitigar los problemas de
salud, es necesario implementar medidas en una reestructuracion de la normativa, y asi corregir
errores de politica territorial cometidos en el pasado. Los objetivos del estudio son analizar algunas
propuestas ejecutadas provenientes de paises con caracteristicas similares, permite reflexionar
sobre el proceso de articulacion y vinculacion de actores en la implementacion de herramientas
y procesos de planificacion exitosos, para posteriormente generar directrices para abordar la
recuperacion de la quebrada Machangara. Para ello, se propone una metodologia combinada
gue permite obtener un panorama de la problematica, como también un vistazo hacia posibles
soluciones a los puntos evidenciados. En conclusion, se destaca la necesidad de implementar
medidas y corregir errores de politica territorial para reducir los efectos nocivos en la poblacion
expuesta y mejorar la calidad urbana de los asentamientos de la quebrada Machangara.
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articulacion de actores; desechos urbanos; efectos nocivos; gobernanza urbana; participacion social
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ABSTRACT

This study analyzes the issues surrounding the Machangara river stream in Quito, highlighting
detrimental practices generated by neighboring communities and aggressive territorial
expansion into protected areas and highly vulnerable areas. As the cause of this, is the ineffective
application of regulations and the State's neglect regarding settlement risks, resulting in
decrease of natural resource quality, urban decay and health problems among the exposed
population. The hypothesis suggests that in order to improve urban quality and mitigate health
issues, it is necessary to restructure regulations and thus rectify past territorial policy errors. The
study aims to analyze some proposals implemented in countries with similar characteristics, to
reflection on the process of coordinating and linking actors in the implementation of successful
planning tools and processes, and subsequently to develop guidelines to address the recovery of
the Machédngara stream. To this end, a combined methodology is proposed to comprehensively
asses the problem and explore potential solutions. In conclusion, the study emphasizes the need
to implement corrective measures and revise territorial policies to mitigate adverse impacts on
the exposed population and improve urban quality in the Machangara creek settlements.

Keywords:

coordination of actors; urban pollution; adverse impacts; urban governance; community participation
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El objetivo de este estudio es comprender y
aplicar un modelo propuesto que se centra
en la cuenca de la quebrada del rio Machan-
gara en el sector de Monjas. Se busca abordar
la problematica asociada al desarrollo urbano,
donde la quebrada del rio Machangara ha
sido identificada como receptor de aguas resi-
duales y desechos urbanos (Lojan, 2014), lo
gue amenaza el medio fisico, incluyendo la
tierra, el aire y el agua, asi como el entorno no
fisico asociado con el riesgo, la vulnerabilidad
y la incertidumbre, que afecta la integridad y la
calidad de vida de las personas que habitan el
lugar (Lasso, 2014). Sin embargo, el problema
no esta Unicamente en la quebrada del rio
Machangara, sino también en los efectos de
aqguella apatia “el no hacer nada” y lo nociva
gue resulta esta pasividad comunitaria para
el crecimiento degenerativo de estas cuencas
periféricas, tal como nos explican Lépez-San-
chezetal.(2017)y Morenoy Ussa (2008), quienes
definen los efectos nocivos ambientales como
los impactos negativos latentes en un limite
geografico especifico, resultado de la manifes-
tacién simple, sinérgica y/o acumulativa de uno
0 mas impactos ambientales derivados de una
actividad determinada vinculada a un proyecto
O causa.

Estos efectos, si no se compensan, mitigan o
recuperan adecuadamente en un intervalo de
tiempo oportuno, generan danos ambientales
complejos a medianoy largo plazo, tales como:
la expansidn agresiva de la poblacién hacia
estos sectores de la ciudad; el desconocimiento
de las normas, y la despreocupaciéon del Estado
en el riesgo de este tipo de asentamientos, que
conduce a la reduccidon de recursos naturales
viables parainteractuar con la poblaciéon (Capuz
& Santamaria, 2015) propiciando la genera-
cién de secuelas nocivas para el entorno. Por
ultimo, la hipdtesis plantea que, para mejorar la
calidad de la ciudad y mitigar los problemas de
salud y del entorno, es necesario implementar
medidas en una reestructuracion de la norma-
tiva, y asi corregir errores de aplicabilidad de la
planificacidn territorial y politica publica come-
tidos en el pasado. A estas medidas se podria
agregar el tratamiento de aguas residuales y
una planificacién urbana adecuada, basada
en el analisis técnico y las necesidades de las
partes interesadas.

Por ello, el presente estudio se llevé a cabo
en el Distrito Metropolitano de Quito, capital
del Ecuador. Esta ciudad se encuentra en un
terreno variado y tortuoso, con niveles que
oscilan entre 490 y 4950 m.s.n.m., y cubre un
area de aproximadamente 4.2352 km?2 con
una topografia compleja donde abunda la
vegetacion, cerros y canones que representan
alrededor del 60,46 % de la zona verde urbana
(Alba & Sarango, 2013).

La quebrada del rio Machangara, cuyo origen
se encuentra en el Parque Nacional Cajas al
norte del pais, se extiende a lo largo de 22 km
y ofrece un gran paisaje verde notable, como
se ilustra en la figura 1. Segun datos de Google
Earth, esta quebrada posee una cuenca de alta
pendiente que oscila entre el 60,2 % y el 63,1 %.
A pesar de estas caracteristicas naturales, los
habitantes de los barrios Paluco, Guabo y Orqui-
deas, ubicados en la parroquia de Puengasi al
centro-norte de la capital, muestran desinterés
por estos suelos y optan por buscar y estable-
cerse en zonas asequibles y cercanas a sus
lugares de trabajo (Quito Gob, 2013). Se debe
considerar, adicionalmente, que la falta de
regulacion respecto al crecimiento econdmico,
la contaminacion de los recursos naturales y el
bienestar de la poblacién han sido un problema
persistente durante las Ultimas décadas.

Lojan (2014) en su investigacion manifestd
qgue se han implementado diversas politicas
de restauracién y saneamiento de la quebrada
del rio Machangara, con el fin de proteger
el bienestar de los habitantes y el entorno
natural. La mas antigua de estas politicas data
de 1991, cuando se realizaron los primeros
estudios sobre la factibilidad del tratamiento
de la quebrada. No fue sino hasta 1997 que la
Corporacién de Agua Potable y Saneamiento
de Quito se involucrd en un plan maestro para
sanear la quebrada, lo cual se extendid hasta
2012 cuando el alcalde de Quito aprobd la cons-
truccion de plantas de tratamiento para aguas
residuales, y asi devolver el espacio a la comu-
nidad. Sin embargo, la pasividad de la poblacion
y de los entes de control empeord la situacion
a un nivel alarmante en los anos siguientes, y
en 2019 el alcalde propuso el proyecto "Vindo-
bona", un proyecto visionario que proponia
limpiar los canales mediante la recoleccién de
aguas residuales para las centrales hidroeléc-
tricas, lo que generaria parques lineales en
algunos tramos (Quito Gob, 2021). Lamenta-
blemente, el proyecto fue abandonado.

Como se ha podido evidenciar, se han proyec-
tado varios planes y acciones a lo largo de la
historia de la restauracion de la quebrada del
rio Machangara, pero debido a la falta de segui-
miento y la interrupcién de las alcaldias, estos
planes contindan retrasandose. Es asi como, en el
2015, la Alcaldia de Quito desarrollé un plan inte-
gral de intervencién ambiental para los cafiones
de la ciudad, con el objetivo de guiar una inter-
vencion participativa en su plan de restauracion
de areas protegidas (Egas & Orddfez, 2015). A
pesar de ello, esta herramienta no ha logrado
solucionar las problematicas de insostenibilidad.
Ademas, los planes planteados han sido enfo-
cados principalmente en la ciudad, mientras
gue los espacios difusos de la quebrada del rio
Machangara han sido obviados en estos planes.
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Figura 1. Cartografia de acercamiento al tramo urbano afectado por la

quebrada Machangara

@ Rio Machangara
Territorio de Monjas

Barrios de Analisis:
1 Paluco 2 Orquideas 3 Guabo

Latitud Aprox: 0.2242° S
Longitud Aprox:-78.4855° O

Fuente: elaboracion propia, (2022). CC BY-NC-SA.

METODOLOGIA

Metodologia cuanticualitativa:
encuestas en el diagndstico de factores
pasivos-nocivos

Se ha adoptado una metodologia mixta que
combina la recoleccién de datos cualitativos
y cuantitativos mediante encuestas, grupos
focales y la tabulaciéon de datos a través de
la matriz de Gantt, con el fin de aplicar una
triangulacién metodoldgica. De acuerdo
con Okuda y Gdmez (2005), la triangulacién
implica la combinacién dinamica y flexible
de varias metodologias de investigacion para
estudiar un mismo fendmeno, que permite
identificar patrones de convergencia que, a su
vez, aumentan la validez y consistencia de los
hallazgos, que facilita una interpretacién global
del tema desde multiples perspectivas. Esta
investigacion, mediante dicha metodologia,
explora la percepcién de la comunidad acerca
de una serie de impactos sobre la condiciéon
fisica y ambiental del sitio.

El grupo focal fue cuidadosamente seleccio-
nado entre individuos pertenecientes a diversos
conjuntos sociales y familias arraigadas en la
localidad por un extenso periodo; algunos de
ellos han vivido alli toda su vida. La composiciéon
del grupo de enfoque se basdé en la evaluacion
de las opiniones con respecto a la duracién de
su residencia en el area, en articulacién con el
objetivo previamente establecido. Este enfoque
permitié una profundizacidn en las percep-
ciones y experiencias de los usuarios. Ademas,

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

posibilitd un acercamiento intimo y directo con
la comunidad, que brindé una valiosa oportu-
nidad para captar sus necesidades, preocupa-
ciones y deseos, partiendo de una perspectiva
mas individualizada y empatica.

Las encuestas realizadas a los grupos focales,
como se observa en la figura 2, se estructuraron
para evaluar once efectos nocivos de origen
natural, antrépico y fisico en el entorno. Estos
puntos buscan valorar diversos aspectos como el
riesgo de movimientos de masa, inundaciones,
deslizamientos, erosion, pérdida de producti-
vidad del suelo, inestabilidad de viviendas,
presencia de basureros urbanos, contaminacion
por aguas residuales, contaminacién acustica,
plagas y enfermedades, asi como la percep-
cion del riesgo. Se utilizé una escala de valo-
racion del 1 al 3, asignando un valor de 1 a las
acciones de menor impacto negativo y un valor
de 3 a aquellas de mayor impacto negativo que
generen alarma, como se detalla en la figura 2.
Posteriormente, los datos recopilados en las
encuestas se tabularon utilizando la matriz de
Gantt, perteneciente al método de Scrum como
una herramienta que ofrece una representa-
cion visual clara y concisa de las respuestas que
generaron mayor preocupacion en relacién con
las actividades de alto impacto negativo en la
zona. Esta estrategia ha permitido obtener una
comprension integral del proceso degenerativo
Y una vision panoramica amplia del sector en
estudio (Handi, 2014).
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Figura 2. Esquema de recopilacion de datos, socializado con la comunidad

Efectos nocivo-pasivo ambientales en la

quebrada del Machangara

n INDICADORES URBANOS

I
Universo de analisis I
Grupos focales - 5 residentes del sitio = = = = 1

|

Encuetas cuali-cuantitativas

Tabulacién de datos obtenidos |
Matriz de Gantt

LEMENTOS
CUANTIFACADORES

ort
residenciate

amimaciin do ageas resciaies

Elementos causantes de pasivos
amblentales,sociales y fisicos en Ia quebrada del
‘machangara

Fuente: elaboracion propia a partir de datos recopilados en sitio, (2022). CC BY-NC-SA.

Metodologia cualitativa: analisis de
referentes ante la accién de mitigaciéon
de efectos pasivos nocivos

La metodologia aplicada en este articulo
consisteenunanalisisdereferentesque evalda
el pasado, presente y futuro de la recupera-
cién de espacios similares a la quebrada del
rio Machangara. En este analisis, el presente
juega un papel crucial, ya que proporciona
directrices sobre cémo se deberia llevar a
cabo un plan de rehabilitacién de la quebrada
Machangara en Quito y cémo esta puede
perdurar en el futuro de manera autogestio-
nada entre diversos actores publicos y mora-
dores del sitio. Para ello, se han considerado
casos de estudio de paises como Colombia,
Chile y Estados Unidos, que presentan carac-
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teristicas similares en términos de topografia,
ambiente y factores nocivos. La lectura y
analisis de estos casos de estudio permiten
reflexionar sobre el proceso de articulacién
y vinculacién de actores en la implementa-
cién de herramientas, medidas y procesos de
planificacidn exitosos en la recuperacion de
guebradas (Briede-Westermeyer et al., 2018).
Estas reflexiones y analisis han llevado a la
generacion de directrices de caracter retdrico
para abordar la recuperacién de la quebrada
de Quito (Aguirre Collahuazo, 2016). La meto-
dologia proporciona una comprension tedrica
y practica del tema abordado en el articulo,
ya que el andlisis de referentes permite
comprender la problematica desde diversas
perspectivas y seguir ejemplos previos.
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Referentes analizados

» Quebrada Puerto Varas, Chile

» Parque Lineal Santa Elena, Colombia

RESULTADOS

Resultados metodologia cuantitativa:
encuestas en el diagndstico de factores
pasivos nocivos

Una vez realizadas las encuestas a los
diversos grupos focales de la comunidad en
el sector de Monjas, se pudo obtener una
vision mas precisa de la situacién actual de la
guebraday determinar cuales son las acciones
prioritarias que se necesitan tratar para mitigar
los dafios causados por sus agentes contami-
nantes (Egas & Ordoénez, 2015). Este proceso
involucré abordar un amplio rango de evalua-
cién, que abarcéd desde el nivel mas basico
hasta el mas alto de insatisfaccion frente al
impacto negativo experimentado actual-
mente. Una vez recolectada la informacién de
los distintos sectores, se procedié a ingresar
los datos proporcionados a través de una hoja

» Recuperacion de la quebrada Juan Bobo,
Colombia

« Mill River Park, Estados Unidos

de Excel en la que se establecié una matriz de
Gantt, que sirvié de sintetizador analitico para
representar de forma grafica, como loilustra la
figura 2, en la que se puede conocer la percep-
cion sobre el estado degenerativo ambiental
y la responsabilidad de sus habitantes en este
(Canelos Salazar, 2020).

En la figura 3 se puede observar que hay
un grado de impacto medio para la pobla-
cion del sector con relacién al riesgo de
movimientos de masa que podrian afectar la
integridad de sus viviendas. Es importante
destacar que la construccién en esta area
no ha sido regularizada de acuerdo con las
especificaciones establecidas en la Orde-
nanza Metropolitana 432 (2013), en cuanto a
la estructura de las edificaciones y sus requi-
sitos de construccion.

Figura 3. Proceso de recopilacion y socializacion de datos con la comunidad

Fuente: elaboracion propia a partir de datos recopilados en sitio Quito, Ecuador. CC BY-NC-SA.

Ademas, es relevante seflalar que la norma-
tiva establecida por el Municipio de Quito no
contempla disposiciones especificas relacio-
nadas con la evacuacién y drenaje de aguas
grises, lo cual ha llevado a la adopcién de
practicas rudimentarias y perjudiciales para el
medio ambiente. Esta situacion se refleja en |a
figura 4, donde se evidencia que la quebrada
gue desemboca en el rio Machangara se utiliza
como canal principal para desechar residuos,
Yy genera una excesiva contaminacion que
contribuye a la proliferacion de plagas y enfer-
medades. Este factor ha sido mencionado y
contrastado por la comunidad como un efecto
de gran preocupacion, ya que quienes tienen
una relacidén cercana con las cuencas sufren
problemas dermatoldgicos y respiratorios que
afectan significativamente su calidad de vida.

| REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

Se puede ver que dichos efectos nocivos para
la salud se derivan del desconocimiento de los
habitantes sobre la mala practica y los efectos
adversos que tiene el uso de suelos cercanos a
las cuencas para el cultivo de alimentos desti-
nados al consumo animal y humano.

La figura 4 revela diversos aspectos de
impacto en la comunidad del sector de Monjas.
La falta de regularizacién de la construccion,
la carencia de disposiciones sobre el manejo
adecuado de aguas grises, la contaminaciéon de
la quebrada y sus repercusiones en la salud de
los residentes, asi como otras preocupaciones
ambientales y sonoras, evidencian la necesidad
de tomar medidas y desarrollar estrategias para
mitigar los efectos negativos en el dreay mejorar
la calidad de vida de la poblacién afectada.
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Figura 4. Conclusion porcentual de efectos pasivos de menor impacto
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Analisis de referentes ante la accién de
mitigacion de efectos pasivos nocivos

Primer referente de estudio: Quebrada
Puerto Varas, Chile

El presente referente se encuentra en la
ciudad de Puerto Varas en Chile, en un area
protegidallamada “Quebrada Honda”, que sirve
para la ciudad como un principal drenaje de
aguaslluviasy el habitat del dltimo humedal de
Puerto Varas. Sin embargo, presenta distintos
efectos pasivos, mismos que se observan en la
figura 5, que afectan la integridad del ecosis-
tema natural y urbano. El crecimiento de
Puerto Varas ha ido degenerdndose progresi-
vamente por el uso del espacio verde y areas
protegidas por los proyectos inmobiliarios,
determinado asi zonas de botaderos de basura,
residuos y escombros. Lo anterior ha traido
efectos secundarios como la contaminacion
del lugar, puntos muertos que generan insegu-
ridad para transeuntes y focos microbasurales
(Urbanismo Social, 2020).

En la dltima década se han creado entidades
gue promueven una cultura de cuidado de
estos espacios. El Plan Urbano de Gestion de
Quebradas 2018, movimientos de regeneracion

como “Mi parque, Mi patio” y “Te falta parque”
y medidas de cuidado de parques han refor-
mulado estos espacios a través de concursos
e iniciativas ciudadanas. Las propuestas han
alcanzado a recuperar los espacios de natura-
leza, en los que participan actores privados y
publicos en la vinculacién directa con el diseno
(Urbanismo Social, 2020) en tres partes:

1. Articulacién de actores: promueve el espacio
puUblico como un lugar de articulaciéon y
dialogo entre actores, promoviendo leyes de
sostenibilidad para asegurar el cuidado del
proyecto a largo plazo.

2. Diseflo participativo: desarrollar junto a la
comunidad estrategias que involucren a los
residentes del sitio (Urbanismo Social, 2020).

3. Accién comunitaria: ejecucion del proyecto
a través de sesiones laborales de trabajo de
la comunidad, instituciones publicas y otros
actores.

Las ejecuciéon de este plan ha sido de gran
apoyo para la rehabilitacion de la quebrada
Honda; sin embargo, cabe recalcar que otros
factores de administracion de areas verdes
propuestos por el distrito de Puerto Varas en
conjunto con la entidad Patagua, han apoyado
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en el campo econdmico para la creacion del
parque lineal y su cuidado a futuro, implantando
leyes de inversidn estatal, multas, recuperacion

de plusvalias, donacién sin extension tributaria

y arriendo de espacios o actividades y servicios

para los usuarios (Patagua, 2018).

Figura 5. Tarjeta reflexiva del referente Quebrada Parque Puerto Varas en Chile
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes del Municipio de Puerto Varas, Chile (2022). CC BY-NC-SA.

Segundo referente de estudio: Parque
Lineal Santa Elena, Colombia

El siguiente referente esta ubicado en Mede-
[lin, Colombia, especificamente en las comunas
8 y 9 que se encuentran ligadas al tramo de la
guebrada Santa Elena (Ruiz, 2010), lugar donde
el crecimiento urbano ha llevado a que en las
cuencas hidrograficas de las quebradas se den
asentamientos de vivienda informal, lo cual
ha sido el principal motivo perjudicial debido
a que se han generado rellenos y plataformas
rudimentarias. El problema parte del incum-
plimiento de regularizacién y proyecciéon
generando deterioro en el afluyente hidrico,
reduciendo la capacidad del cauce para la tran-
sicién de aguas lluvias. La poblacién de estas
comunas ha estructurado una red sanitaria
qgue desemboca en la quebrada (Ruiz, 2010),
la cual desencadena un caos nocivo represen-
tado en la figura 6.

Para mitigar las causas que afectan a las
comunas y llegar a una recuperacion de la
guebrada Santa Elena, la Entidad de Desarrollo

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

Urbano de Medellin y la Secretaria de Medio
Ambiente ejecutaron un plan integral de recu-
peracion radical, con la construccion de una
red de alcantarillado que recogiera todas las
aguas servidas (Empresa de Desarrollo Urbano,
2010), solucionando el principal factor que traia
conflictos al entorno. Sin embargo, el proyecto
se ha apoyado en la nueva agenda urbana
planteada por la ONU (UN-Habitat, 2020), que
indica que se deben tomar politicas directas
gue enfatizan el desarrollo espacial del lugar y
mejoramientode barriosmarginados, los cuales
han sido plasmados en el plan de gestién social
denominado “Urbanismo Civico-Pedagdgico”.

Este plan busca una participacion de la pobla-
cién para asegurar el cuidado de esta obra, los
actores publicos involucrados en el proyecto
se encargaron de mitigar los problemas
de insostenibilidad de movilidad como de
diversos equipamientos publicos, abriendo a
la ciudad un parque recreativo y deportivo que
se encarga de articularse con otros espacios de
similares caracteristicas (Ruiz, 2010).
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Figura 6. Tarjeta reflexiva del referente Parque Lineal Quebrada Santa Elena en Colombia
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes del Municipio de Medellin, Colombia (2022). CC BY-NC-SA.

Tercer referente de estudio:
recuperacién de la quebrada Juan Bobo,
Colombia

El tercer referente se encuentra ubicado
en Medellin, Colombia, especificamente en
el sector “Comuna dos”, donde el proceso de
ocupaciéon ha llevado a un desarrollo informal
en lugares de alto riesgo y dificil acceso. El
Proyecto Urbano Integral (PUI) diagnosticéd que
las problemadaticas mas representativas estaban
asociadas con la presencia de vivienda cons-
truida en malas condiciones, poca salubridad
y conexién informal de servicios (URBAM,
2015). Fueron necesarios estudios geotécnicos,
analisis de estabilidad, hidraulicos e hidrol6-
gicos para tomar acciones acertadas en la miti-
gacion de riesgo (URBAM, 2015).

La intervencion se llevd a cabo para recuperar
el habitat fisico y ambiental, como se puede
ver en la figura 7, la cual nos expresa el analisis
de la normativa existente, que, segun estudios
técnicos realizados, cambid en beneficio de
los habitantes. Se reformularon las cuencas de
mayor alarma debido a la densificacidon existente,
reubicando el ndmero de familias en edificios
construidos en el sector, liberando asi espacios
en la quebrada y bajando la carga viva. También
se aplicaron estrategias de implementacién para
mejorar el confort de las personas, creando nexos
entre la quebrada a través de puentes, camine-
rias y espacios publicos que ayudarian a mitigar
lainseguridad. Por dltimo, se analizaron estructu-
ralmente las viviendas ya establecidas en el lugar,
y se aplicd una gestién de fortalecimiento para
evitar derrumbes y dotarlas de servicios basicos.

Figura 7. Tarjeta reflexiva del referente Recuperacién de la Quebrada Juan Bobo en Colombia
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Fuente: elaboracion propia a partir de fuentes del Municipio de Medellin, Colombia (2022). CC BY-NC-SA.
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Cuarto referente de estudio: Mill River
Park, Estados Unidos

El dltimo caso de estudio esta ubicado en
Stamford, Estados Unidos, es un area ecold-
gica con una topografia moderadamente incli-
nada (figura 8). La cuenca de este rio cuenta
con recursos de flora y fauna que en tiempos
pasados fueron dafados por la empresa
molinera, ya que utilizaban la cuenca como
una fuente energética para distintos molinos;
inclusive, se construydé una presa que no solo
blogueaba el cauce natural, sino que también
privatizaba el acceso de las personas, desvin-
culandola del ecosistema natural y el entorno
urbano (Ceballos, 2015).

Con el pasar de los afios, la construccién de una
presa trajo consecuencias catastréficas, como
el surgimiento de grandes inundaciones que

generaban pérdidas millonarias de propiedades
publicasy privadas. En 2007 se tomaron acciones
regenerativas en el Mill River, decretando planea-
mientos de gestion de riesgos de inundaciones
y reformulando esta area industrial como un
espacio ecoldgico protegido (Jackson, 2014).

La alcaldia, dirigida por el mayor Dannel
Malloy, convocd un plan de intervenciéon para
recuperar el rio, por etapas vinculadas a un
grupo de actores responsables, comenzando
con la reactivacidn de las cuencas después de
la degeneracién causada por la industria (U.S.
Goverment Information, 2020). Se incluye un
sistema de zanjas que se encargan de recibir
el agua, purificarla a través de sus agregados
y redirigir esa agua a un nuevo sistema de
drenaje mucho mas amplio, el cual soporte la
carga pluvial de la zona (Jackson, 2014).

Figura 8. Tarjeta reflexiva del referente Mill River Park en Stamford
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Estados Unidos (2022). CC BY-NC-SA.

DISCUSION

Este estudio revela en detalle el curso historico
de las normas y actividades sociopoliticas que
hanregidolaregiondel rio Machangaradurante
décadas. Se establecidé que existe un descon-
trol fisico en el territorio por incumplimiento y
falta de organizacion interna en el municipio.
Sin embargo, es alentador que exista la opor-
tunidad de cambiar esta situacion. Las referen-
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cias analizadas muestran modelos alternativos
de gobernanza que enfatizan la estrecha inte-
raccion entre el Estado y la sociedad.

Aumentando esta brecha entre crecimiento
econdmico, desarrollo social y medio ambiente,
se toman en cuenta los actuales desafios y la
crisis sistematica existente en el territorio, asi
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como la afectacion al cambio climatico, ya que
“la produccidon y el consumo de bienes y servi-
cios causan el deterioro del medio ambiente
y la degradacién de los indices de bienestar y
salud publica, gue generan, en su esencia, una
gran parte de la acechanza del cambio clima-
tico” (Gonzalez, et al., 2024). En contraposicion,
estas alternativas buscan lograr resultados
adaptados a las necesidades especificas del
sector, entre ellas estd la regulacion de las areas
con leyes y reglamentos propias del sector.

Como se afirmdé en Parque Quebrada,
Chile, (Urbanismo Social, 2020), esto enfatiza
la importancia de la participacién activa orga-
nizada de los ciudadanos en los proyectos de
regeneracion. Tal compromiso no solo contri-
buye a la creacién conjunta de ciudades mas
sostenibles, sino que también promueve un
didlogo constructivo entre diferentes partes
interesadas. Ademas, se reconocié el papel
fundamental de las instituciones publicas y
sus politicas de recuperacion. Estas politicas
demuestran un claro compromiso con la
proteccién del medio ambiente y el bienestar
de la comunidad, y pueden incluir leyesy regla-
mentos destinados a proteger los espacios
naturales y crear espacios verdes en entornos
urbanos. El fuerte apoyo de las instituciones
publicas es fundamental para el éxito de los

Estudios de normativas y encuestas previas han
demostrado que los espacios publicos, privados,
zonas protegidas, etc, no son debidamente
administrados y autogestionados, no existe un
reconocimiento de la quebrada como parte
del entorno urbano y la identidad reflejada en
la misma. Los movimientos y normas urbanas
estan previstas para ser aplicadas en ciudades
formales, por lo que limitan su aplicabilidad en
distintas éareas urbanas afectando principal-
mente a los asentamientos informales. Las deci-
siones con respecto al espacio publico conducen
a una inconsistencia generalizada alterando asi
los ecosistemas y reduciendo la comodidad de
las personas que viven en su entorno.

Por ello, se debe tomar en cuenta la restaura-
cién de las quebradas, y la normativa de plani-
ficacién urbana debe pasar por un proceso de
reformulacién en el que se cree una relacién
entre los actores involucrados, para llegar a una
propuesta que no solo genera un cambio, sino
también un acercamiento a la situaciéon actual
permitiendo que la misma proporcione un
desarrollo sostenible y asi mitigar los efectos
nocivos, como se evidencia en la figura 9.

proyectos, ya que brindan recursos, financia-
miento y asesoramiento técnico que ayudan a
generar confianza publica en las actividades de
recuperacion (Reyes, 2018).

Por otro lado, el Modelo de Transformacion
Urbana implementado en Medellin (URBAM,
2015) enfatiza la importancia de la interaccién de
varios actores en el proceso de transformacion
urbanay el movimiento creado por el Estado. En
este contexto, el Estado es considerado un actor
central en el proceso de mejoramiento urbano e
inclusion social. La participacién activa de las insti-
tuciones publicas, las ONG, el sector privado y las
comunidades locales es esencial para una tran-
sicion exitosa. Cada participante aporta valiosas
perspectivas, conocimientos y recursos que enri-
quecen el proceso de toma de decisiones y la
implementacién del proyecto. El Estado tiene el
potencial de contribuir al movimiento de renova-
cion urbana a través de sus politicas y programas,
asignando recursos financieros, desarrollando
regulaciones apropiadas y promoviendo la parti-
cipacion ciudadana. Estas campanas pueden
incluir actividades como la construccion de
infraestructura, la mejora de los servicios publicos,
la revitalizacidn de comunidades, la promocion
de viviendas asequibles y la implementacion
de programas sociales destinados a mejorar la
calidad de vida de los residentes.

Como otras posibles soluciones esta la
concientizacién e importancia de contar con
fondos destinados a la mitigacién de efectos
perjudiciales que atentan contra la inte-
gridad de la ciudad. Dicha propuesta no solo
ayuda financieramente, sino que también
genera una capacidad de respuesta rapida y
eficaz ante un posible desastre natural, pues
el apoyo ciclico permitiria gestionar meca-
nismos de financiamiento permanentes y
diversos para cada caso, evitando asi la tras-
cendencia de efectos daninos por falta de
recursos.

Un factor clave para realizar este cambio
seria concientizar acerca del valor del espacio,
enfatizando y comprendiendo la contribucion
del aspecto ambiental, asi como considerar la
continua explotacién de la creciente densidad
de poblacién ilegal. Adicionalmente, es nece-
sario un proceso de restauracion y desconta-
minacion de este espacio, cuya ventaja sera
convertirlo en una infraestructura multifun-
cional, creando una red verde de espacios
publicos que aporten a la calidad de vida de los
habitantes.
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Figura 9. Esquema del Proceso de Gobernanza Urbana en la evaluacion territorial, como sus

posibles metodologias aplicadas en la recuperacion de la quebrada Machangara.
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Fuente: elaboracion propia (2022). CC BY-NC-SA.
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RESUMEN

El propdsito de este articulo es presentar un método para la valoraciéon del patrimonio construido
a partir de la relaciéon sol-edificio y divulgar la riqueza arquitectdnica del conjunto de edificios
de la Universidad del Valle sede Meléndez en Cali. La metodologia consta de cuatro fases que
emplean procedimientos y equipos de levantamiento, monitoreo ambiental, modelado virtual y
analisis bioclimaticos. Este enfoque ofrece una perspectiva alternativa para valorar el patrimonio.
En el caso de estudio se encontré un conocimiento profundo de los disefladores sobre estrategias
de iluminacién natural y control solar, en el cual se identificé la envolvente como un dispositivo
arquitecténicocomplejoque contribuyetanto ala estéticacomo al confort. La metodologia permite
combinar enfoques cualitativos y cuantitativos en investigaciones patrimoniales, priorizando la
evaluacion de la calidad de lailuminacién natural y la proteccién solar, aspectos subestimados en la
valoracidn tradicional del patrimonio. Se destaca la importancia de usar herramientas, técnicas de
representacion y analisis digital para la comprensién y revaloracién de la arquitectura patrimonial.

Palabras clave:
arquitectura bioclimatica; envolvente arquitectdnica; iluminacion natural; movimiento moderno;
patrimonio arquitecténico
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ABSTRACT

The purpose of this article is to present a method for assessing built heritage based on the
sun-building relationship and to make known the architectural richness of the buildings at
the Universidad del Valle, Meléndez campus in Cali. The methodology consists of four phases
employing surveying procedures and equipment, environmental monitoring, virtual modeling,
and bioclimatic analysis. This approach offers an alternative perspective for assessing heritage.
The case study reveals a deep understanding of designers about natural lighting strategies and
solar control, identifying the envelope as a complex architectural device that contributes to
both aesthetics and comfort. The methodology allows combining qualitative and quantitative
approaches in heritage research, prioritizing the evaluation of natural lighting quality and solar
protection, aspects underestimated in traditional heritage assessment. The importance of
using tools, digital representation and analysis techniques for understanding and reassessing
architectural heritage is highlighted.

Keywords:

bioclimatic architecture; architectural envelope; natural lighting; modern movement; architectural
heritage
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El presente articulo se deriva de una investi-
gacion titulada “Representacién y revaloracion
del patrimonio arquitecténico moderno desde
el estudio del aula, el caso de la Universidad del
Valle”, realizada por los autores en la modalidad
de presentacioén interna de la Escuela de Arqui-
tectura de la Universidad del Valle.

Las metodologias para valorar el patrimonio
arquitecténico tradicionalmente se centran
en la investigacion de temas histéricos, esti-
listicos y artisticos de la edificaciéon buscando
comprender su contexto cultural y su signi-
ficado en la historia del arte y la arquitectura
(Hyeon et al., 2023). También, se ha encontrado
un gran potencial en considerar aspectos
sociales y econdmicos tales como los intereses
de la comunidad local, el costo de conserva-
cion, el potencial de generacién de ingresos y
el impacto en la calidad de vida de la comu-
nidad (Gravagnuolo et al., 2024).

Desde la perspectiva de la sostenibilidad,
la dimensién ambiental a menudo estuvo
ausente en la valoracién patrimonial; sin
embargo, ha ganado relevancia en la medida
en que crecen las crisis ambientales, la escasez
energética y el calentamiento global. La exclu-
sion del enfoque bioclimatico en los procesos
de valoracion patrimonial no solamente desa-
grega significado técnico e histérico a la expre-
sion artistica de la edificacion para su rescate
0 conservacion, sino que también reduce su
relevancia en términos de apropiacién comu-
nitaria, de apropiacién del conocimiento, de
valor econémico y de eficiencia energética y
costos de funcionamiento y mantenimiento
(Arciniega & Tapia, 2023).

Una de las consideraciones centrales y de
mayor riqueza del enfoque bioclimatico es,
sin duda, la relaciéon sol-edificio, que elevada
a la significacion patrimonial aporta reco-
nocimiento a los saberes y acciones de los
arquitectos del pasado y la forma en la cual
entendieron, en determinado momento, el
reto de diseflar una edificacidn que minimice
0 maximice las ganancias de radiaciéon solar
para proveer confort térmico y luminico a
sus ocupantes. Analizando esta relaciéon, se
agregan significados diferentes a las expre-
siones artisticas de la envolvente, al sistema
constructivo y al diseflo arquitecténico general
(Galindo et al., 2020).

La influencia y evolucion de la relacion
sol-edificio estd marcada en las adaptaciones
climaticas que diferentes culturas a lo largo de
la historia han implementado en sus construc-
ciones. Las culturas mesopotamicas, egipcias y
griegas consideraron la orientaciéon de los edifi-
cios con respecto al sol para aprovechar su luz
y calor de manera éptima.

La arquitectura islamica de la edad media
innové con los patios interiores y elementos de
sombra como balconesy celosias para proteccion
solar. Mas adelante, el Renacimiento y el Barroco
en Europa, lograron mejorar la uniformidad y
la penetracion de la luz en las edificaciones
mediante tragaluces, claraboyas y lucernarios,
mientras que la orientacidon de las fachadas al
sur maximizé la exposicion a la radiaciéon solar en
climas mas frios (Olgyay, 1998).

Posteriormente, en el siglo XX la arquitec-
tura moderna, con las vigas de concreto refor-
zado o metal y el sistema aporticado, liberd la
fachada de su funcion estructural permitiéndole
ganar relevancia como elemento de control
ambiental para mejorar la habitabilidad. Como
resultado de esa relacion sol-edificio surgen los
calados, lasventanas horizontales, las persianas,
los descolgados y el famoso brise-soleil, cuya
autoria se adjudica al famoso arquitecto Le
Corbusier (Rigotti, 2014).

En contraste, también en el siglo XX la
introduccién de los dispositivos de aire
acondicionado dio paso a una arquitectura
descontextualizada del entorno climatico y
aparentemente restd importancia a esta rela-
cion sol-edificio. La accesibilidad y bajo costo
del aire acondicionado permitieron mantener
condiciones de habitabilidad independiente-
mente de su desempefo pasivo. Este equipo
posibilitd que incluso estructuras con deficien-
cias en su concepcidn bioclimatica pudieran
Mmantener un ambiente interior confortable,
siempre y cuando se pudiera cubrir el costo
asociado e ignorando los impactos ambien-
tales de su uso intensivo de energia (Barber,
2020).

Dado que comprender no es simplificar o
explicar de manera sencilla, sino, por el contrario,
complejizar y evidenciar nuevas situaciones en
el objeto de estudio, por delante de las clasifica-
ciones estilisticas, funcionales y estructurales, el
hecho de no incluir el enfoque bioclimatico en
la valoracion patrimonial arquitectdnica es leer
incompleto el libro, leer errbneamente, ignorar
y desvirtuar valores técnicos y ambientales que
los autores también imprimieron en sus obras.

De esta manera, el objetivo principal de
este articulo es proponer un meétodo para
comprender la relacidon sol-edificio como criterio
para valoraciéon patrimonial, que evallte si el
lenguaje, estilo, forma o elementos de diseho
responden profundamente a esta relacién o si,
por el contrario, es ignorada y son elementos
caprichosos o meramente ornamentales.

Como objeto de estudio se escogid analizar
uno de los hitos mas relevantes para la sociedad
colombiana en términos de urbanismo y arqui-
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tectura moderna: la Universidad del Valle Sede
Meléndez. Desde su creacion, ha sido la institucion
de educacién superior mas importante del suroc-
cidente colombiano en términos académicos,
pero también como un ejemplo destacable en el
campo de la arquitectura y el urbanismo.

Construida al inicio de los afos setenta,
esta ciudad universitaria ha sido divulgada
en diferentes escenarios por algunos hechos
histéricos de gran trascendencia. En primer
lugar, por tratarse de un catalizador del creci-
miento urbano y laboratorio paisajistico de
Cali. EI campus, que contiene 38 edificios,
diseflados y construidos entre 1966 y 1968 en
las afueras del perimetro de la ciudad, impulsd
el desarrollo de infraestructura vial de conecti-
vidad y trajo consigo la posterior urbanizacién
del sur de Cali (Iglesias, 2022).

En segundo lugar, la particularidad en la
gestion, planeacion, disefo y construccion del
conjunto arquitectdnico. Se tratd de un proyecto
financiado por el Banco Interamericano de Desa-
rrollo, disefado simultdneamente por los arqui-
tectos Bruno Violi, German Samper, Fernando
Martinez Sanabria, Anibal Moreno y Camacho y
Guerrero, bajo la coordinacion de Jaime Cruz y
Diego Pefnalosa, en el cual se logré “mantener la
unidad conceptual, formal, material y funcional”
del recinto universitario (Jiménez, 2009, p. 137).

Tanto la Universidad del Valle de Meléndez
como la Universidad Nacional de Colombia en
Bogotd construida en 1936 bajo estrictos principios
racionalistas, se convirtieron en el paradigma
nacional en la construccién de instituciones
universitarias. Gracias al aporte urbano y arqui-
tectdnico del campus de Meléndez, se le galar-
dond con el Premio Nacional de Arquitectura en
1972 (Iglesias, 2022).

En el acta de juzgamiento, el jurado (inte-
grado por los arquitectos Joao Villanova
Artigas, Rodrigo Arboleda y René Caballero),
destaco el trabajo de los grupos de arquitectos
gue, a pesar de las diferencias compositivas de
los edificios, el campus resalta por la textura
urbana que unifica las singularidades y esti-
mula la vida universitaria, a partir de ofrecer
una arquitectura del lugar (Jiménez, 2009).

Es importante resaltar que en la actualidad
el campus de la Universidad del Valle sede
Meléndez es reconocido como patrimonio
arquitectdnico moderno, por seguir la estra-
tegia del modelo Ville Radieus de emplazar los
edificios sobre una gran zona verde, distancian-
dose y conectandose por medio de espacio
publico (Rodriguez et al., 2022).

Este modelo se puede observar en el Campus
de la Universidad del Valle, con las tipologias
aisladas de sus blogues, que corresponde al
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sistema modular y espacial reticular de 7,20 m x
7,20 m; también, porque los edificios son claros
modelos de recursos arquitecténicos como
la planta libre, estructura puntual, cubiertas
planas, dobles y triples alturas y la ventana hori-
zontal corrida con la protecciéon solar de los
brise-soleil. Se debe agregar que los recursos
arquitecténicos que se utilizaron para la proyec-
cion de estos edificios se fundamentaron en:

[...] la expresion plastica del auge tecnolégico:
se apropia de la estética del concreto y de las
posibilidades que ofrece para la experimenta-
cion formal, permitiendo con ello la realizacién
de nuevas tipologias edificatorias indicadas
para los nuevos usos, plazas de
mercado, estadios y todos aquellos que reque-
rian el cubrimiento de grandes luces. (Jiménez,
2009, p. 118)

fabricas,

Sin embargo, estas edificaciones no cuentan
con un estudio y valoracidn técnica que
resalte y visibilice la riqueza estética, espacial,
ambiental y estructural del movimiento arqui-
tectonico internacional en Latinoamérica;
solo se cuenta con juegos de planos de disefio,
juegos de planos de registro de construcciony
una resena histérica acompanada de fotogra-
fias que presentan cada edificaciéon elaborada
por los autores Buitrago y Kattan (2011).

Una de las principales razones por las cuales se
escogiod este conjunto de edificaciones es porque
conservar la funcionalidad y alcanzar la vida util
de sus instalaciones educativas requiere conti-
nuas actividades de mantenimiento. Cuando
algunos de sus componentes presentan dete-
rioro son a menudo intervenidos o reemplazados
ignorandoy afectando la funcionalidad bioclima-
tica, desmejorando la habitabilidad y colocando
asi en riesgo su valor patrimonial.

El método para comprender la relacidén
sol-edificio se aplicé especificamente en el
edificio de la Facultad de Ciencias Naturales y
Exactas (E20), disefiado y construido entre 1966
y 1971 por los arquitectos Jaime Camacho y
Julian Guerrero, particularmente porque, como
se muestra en la figura 1, su orientacién con
las fachadas mas largas al este y al oeste para
conformar y paramentar el eje monumental
entre la Biblioteca y el Bloque de Administra-
cion Central, lo convierten en todo un desafio
desde el punto de vista del asoleamiento.

Tener las mayores areas de fachada orientadas
a los puntos cardinales con mayor radiacién solar
implica en cuanto a lo térmico: evitar el ingreso
de la radiacién solar para no sobrecalentar los
espacios; mientras que en lo luminico: evitar la
entrada directa del sol para eliminar el deslum-
bramiento y lograr adecuados y homogéneos
niveles de iluminancia (Bermudez et al., 1987).
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Figura 1. Vista exterior de emplazamiento Edificio de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas (E20)

/ FACULTAD DE ARTES

INTEGRADAS

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Este edificio es el mas representativo del
campus, con aproximadamente 20.000 m?
construidos. Constituye un ejemplo caracte-
ristico de la arquitectura moderna debido a
la planta libre en primer piso, estructura a la
vista, cubiertas planas, dobles y triples alturas
en los espacios comunes y la tridimensiona-
lidad de la piel arquitecténica representada
por el “arte de juntar, articular, tejer, entramar
barras duras para conformar un armazdén” que

METODOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigaciéon se
empled la metodologia mixta, la cual utiliza
datos cuantitativos y cualitativos (Hernandez
& Mendoza, 2008), enfocados en procesos
descriptivos temporalesy de tipo experimental.

Con el objetivo de comprender la relaciéon
sol-edificio en el Bloque de la Facultad de Cien-
cias Naturales y Exactas (E20), y resignificar su
valor patrimonial, en cuanto a su diseno arqui-
tecténico en general, se elabordé un método
que combind el enfoque bioclimatico con un
enfoque perceptual. EI método propuesto
integra los avances digitales en representacion
como el CAD, el BIM (Camporeale et al,, 2019) y

se integra a la ventana horizontal corrida con
la proteccion solar de los brise-soleil (Machado
& Pérez, 2020, p. 3).

Como unidad de analisis se eligié el aula
esqguinera 2104 del blogue que integra el edificio
E-20, ubicado en la parte nororiental de uno de
los bloques que integra el edificio, precisamente
porque presenta el desafio de relacionarse con
el sol en las fachadas norte y este.

las simulaciones ambientales, con tecnologias
de monitoreo ambiental, que se fundamen-
taron en 4 fases: fase 1, levantar y monitorear;
fase 2, modelar y virtualizar; fase 3, describir y
analizar, y fase 4, discutir y diagnosticar.

La primera fase consta de un levantamiento
tradicional de informacién del edificio, utilizando
un procedimiento analogo para el registro de
las medidas de los espacios interiores (Franco,
2012; Pulido, 2017) que posteriormente se digita-
liza en software CAD y BIM (Hossam, 2019). Estos
resultados alimentaran el reconocimiento de los
valores espaciales, técnicos y datos representa-
tivos en lo cultural y lo funcional.
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Paralelamente a este levantamiento tradi-
cional, se llevdé a cabo un monitoreo de varia-
bles macro y microclimaticas del proyecto, las
cuales se ven intrinsecamente influenciadas
por la accién del sol y determinan o caracte-
rizan su desempefo térmico y luminico. Para
esto, se tuvo acceso al archivo climatico EPW
de la zona calida-humeda del Manual de
Construccién Sostenible de Santiago de Cali
elaborado con datos registrados en la estacion
meteorolégica de la Escuela de Arquitectura de
la Universidad del Valle entre 2018 y 2020.

Con este insumo, se realizd un diagrama de
Givoni a partir de la temperatura del aire y la
humedad relativa, con el fin de identificar las
estrategias bioclimaticas con relacion al sol
aplicables al clima de la ciudad de Cali; poste-
riormente se utilizé el método de la mascara de
sombras para revisar la estrategia de proteccién
solar (De la Pefia Gonzalez & Quintero Diaz, 2011).

Dado que la iluminacidn natural es una pieza
clave en la relacidon sol-edificio, se monito-
rearon los niveles de iluminancia (en luxes [IX])
durante los equinoccios y solsticios mediante
un registrador de datos digital con luxémetro
HOBO Onset MX1104 Bluetooth ubicado a una
altura de 75 cm dentro del aula 2104. También
se determiné la reflectividad de las superfi-
cies opacas y la transmitancia visible de los
elementos traslicidos mediante un luminanci-
metro Konica Minolta LS-160.

En la segunda fase, con el producto de
la primera, se construyeron dos modelos
virtuales como insumo para el analisis: el primero
con el software Revit y el segundo con 3Ds
max, ambos de Autodesk. De estos modelos
se obtuvieron representaciones virtuales
de la edificacién, e incluso aspectos del
proyecto que no son legibles a simple vista ni
en la planimetria, e incluso, ni en fotografias
(Zhang et al., 2023).

En el primero se modeld la edificaciéon, con
su entorno: edificaciones y vegetacion. En este
modelo se imputaron las reflectividades de
elementos opacos (pisos, muros, cielos, puertas,
mobiliario, vegetacién, marcos de ventaneria) y
la transmitancia visible de los elementos tras-
[dcidos (ventanas) modificando el material de
acabado superficial de estos elementos a través
de la paleta de propiedades del software. El
modelo fue calibrado con iteraciones que modi-
ficaban el follaje de los arboles (usando porcen-
tajes de porosidad para el follaje cercanos al
60 % similares a lo encontrado en campo con
el levantamiento) y la iluminancia de los tipos
de cielo del programa para hacer coincidir las
mediciones hechas en campo con las simuladas
por medio del complemento Insight Building
performance analysis de Revit.

REVISTA DE (BOGOTA)

El segundo modelo se elabord con la fina-
lidad de evaluar los valores arquitectdnicos
de tipo cualitativo recreando la geometria,
materialidad, iluminancia y amoblamiento
del proyecto. Algunas de las representaciones
empleadas en el edificio de ciencias fueron:
cortes fugados dindmicos, angulos superiores,
vistas con vuelo de pajaro, descomposiciones,
visualizaciones de espacios interiores y analisis
solares.

En la tercera fase se describieron los resul-
tados cuantitativos y cualitativos obtenidos
de la lectura simultanea y contrastada de
los diferentes tipos de representaciones del
edificio. Los criterios cualitativos considerados
para el reconocimiento de valores espaciales
y perceptuales se hicieron de manera descrip-
tiva a partir de la observaciéon realizada por
los investigadores, debido a que marcan las
impresiones del proyecto desde la perspectiva
de los usuarios. Se trata de una experiencia
multisensorial gue permite recoger lasimpre-
siones del proyecto, las cualidades percep-
tuales del espacio mediante fotos, videos y el
monitoreo de las caracteristicas fisicas de la
edificacién y del entorno.

Es decir, las graficas, las fotografias, las simu-
laciones, las planimetrias obtenidas en el levan-
tamiento, los videos de recorridos virtuales, los
modelos virtuales y energéticos, filmografias,
entre otros, que seran el insumo fundamental
para el analisis mixto.

La cuarta y ultima fase consistié en arti-
cular los resultados cualitativos y cuantita-
tivos con una visiéon critica y unificadora que
se realizé a la luz de los conceptos encon-
tradosen laliteratura: el claroscuro, la propor-
cion, la textura y la profundidad del libro La
experiencia de la arquitectura (Rasmussen,
2000); el sistema visual, sistema de orienta-
cion y sistema haptico del libro Los ojos de
la piel (Pallasma, 2014); la orientacion del sol
y control solar del libro Arquitectura y clima:
manual de disefio bioclimdtico para arqui-
tectos y urbanistas (Olgyay, 1998); clima y
confort del libro Man, climate and archi-
tecture (Givoni, 1976), y el aprovechamiento
de la luz natural del Reglamento técnico de
iluminacion y Reglamento de alumbrado
publico y de instalaciones eléctricas (Minis-
terio de Minas y Energia, 2013).

En la figura 2 se muestra la ubicacién de esta
aula en la planta arquitecténica del segundo
nivel (derecha) y se acompafia de una vista
exterior (izquierda).

Las herramientas de representacion utili-
zadas para el andlisis cualitativo fueron: la
animacion interior del aula, la animacion exte-
rior y la animacidn corte perspectivico.
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Figura 2. Vista exterior del aula 2104 (izquierda). Planta arquitectdnica del

segundo nivel del edificio (derecha)
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Fuente: elaboracion propia, (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

La animacioén interior del aula contextualiza
al espectador en la proporcién del espacio, el
nivel de observaciéon respecto al plano base y
los elementos que limitan el aula, asi como lo
muestran los keyframes de la animacion en la
figura 3. Asimismo, devela la silueta que figura
la envolvente del edificio, haciendo énfasis en
sus concavidades y su tridimensionalidad.

En este tipo de representacién hay una
vision simultanea de la envolvente del proyecto,

como interfases que median la relacién entre
el interior-exterior, la espacialidad del aula y las
condiciones del entorno inmediato. Esta mirada
enfatiza la interaccion de los sistemas de percep-
ciéon e intensifica la experiencia del espacio, pues
se trata de un ejercicio de representacién con
un alto componente analitico, que permite la
comunicacion simultanea de condiciones que,
usualmente, son presentadas de manera aislada:
contexto, espacio interior y fachadas.

Figura 3. . Keyframes de la animacion interior del aula

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Por otra parte, la animacién exterior como
muestran los keyframes en la figura 4, se
utilizé para descontextualizar el edificio,
pues fueron suprimidos los arboles, los edifi-
cios cercanos, las circulaciones y el paisaje

circundante, con la intencién de presentar
la magnitud real del edificio, las caracteris-
ticas de su geometria, sus proporciones y el
factor del tiempo asociado al movimiento y
al juego de sombras.
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Figura 4. . Keyframes de la animaciéon exterior

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Finalmente, la animacién de corte perspecti-
vico destaca la proporcion e intensidad luminica
entre los espacios interiores comunes del edificio,
las aulas, las oficinas y los servicios complemen-

tarios como indican los keyframesen lafigura 5. La
animacién contrapone dos nociones en la lectura
del proyecto: a medida que se desmaterializa el
volumen, surge el espacio.

Figura 5. Animacion de corte perspectivico dindmico

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados
obtenidos en el levantamiento, monitoreo,
modelacién, andlisis y discusién de resultados
en cuanto a la relacidn de este edificio patrimo-
nial moderno con el sol y la iluminacién entre
los aspectos arquitectonicos amalgamando lo
cualitativo y lo cuantitativo.

De acuerdo con el Diagrama de Givoni (figura
6) elaborado con los datos de temperatura del
aire y humedad relativa del archivo EPW de la
zona calida-himeda al sur de la ciudad de Cali,
se identificaron dos estrategias principales que
se deben integrar en el proyecto para alcanzar
el confort térmico: la ventilacidon natural y la
proteccion solar a partir de los 24 °C, esta Ultima
claramente vinculada con la relacién sol-edificio.

Proteccidén solar

Como se aprecio en la figura 2,y se verad en la
figura 8, el aula 2104 posee dos fachadas que
deben protegerse del sol: este y norte. La envol-

|  REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

vente este del aula se protege mediante dos
pieles: la primera es un balcén con antepecho
y descolgado en concreto y, mas adentro, la
segunda, un muro de mamposteria con vidriera
en la parte superior. Por su parte, el cerramiento
norte, que posee una ventana horizontal corrida
de vidrio claro, esta protegido por una combina-
cion de elementos horizontales (antepechos y
descolgados) y verticales (brise-soleil) en concreto.

Evidentemente, el diseno de la fachada sigue
las recomendaciones bioclimaticas: al este,
evitar el ingreso de la radiacion solar directa
para no sobrecalentar el espacio interior. Y
al norte, combinar elementos de protecciéon
solar verticales y horizontales para impedir el
ingreso directo de radiacién solar. Adicional-
mente, debe existir un equilibrio entre estos
elementos de proteccidon solar con el area
vidriada para permitir el acceso de luz difusa,
del viento para estimular la ventilacién cruzada
Yy generar renovacion de aire (Dudzinska, 2021;
Giraldo et al., 2021).
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Figura 6. Diagrama psicrométrico zona sur de Cali. Clasificacién climatica: calido-himedo
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Figura 7. Mascara de sombras de los elementos de proteccién solar en fachadas este y norte
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Fuente: Comez-Azpeitia (2015), modificada por los autores (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

En lo que concierne al analisis de proteccioén
solar, el disefo arquitectdnico de la envolvente
respondié de manera contundente, ya que, en el
monitoreo de campoy el estudio solar computa-
cional a través de Autodesk Revit, se comprobd
gue este disefo elimina la entrada directa de
los rayos solares al espacio durante las horas de
utilizacion (8 a 18), lo anterior se demuestra con
la mascara de sombras de la figura 7.

Segun los autores Payet et al. (2022), esta
edificacion, en relaciéon con la estrategia de
proteccién solar, se considera edificio de modo
mixto, porque optimiza el disefio de la envol-
vente usando diferentes soluciones pasivas
gue minimizan las cargas de enfriamiento de
los espacios interiores del edificio.
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lluminacién natural

En el interior del aula 2104 (figura 8) se llevé a
cabo el monitoreo de iluminancia. Los resultados
obtenidos, tanto con el monitoreo como con la
simulacién computacional, indican que en el
mejor de los casos (solsticio de junio 21,10:00 a. m.,
figura 9, derecha) el rango de luminancia esta
entre los 160 y 400 Ix, mientras que en el peor de
los casos (solsticio de diciembre 21, 10:00 a. m,,
figura 9, izquierda) esta entre 100 y 320 Ix.

Estos valores no alcanzan los niveles de
iluminancia para actividades de lectoescritura
recomendados para mantener la higiene y la
seguridad en el trabajo del Reglamento técnico
de instalaciones eléctricas (RETIE) y Reglamento
técnico de iluminacion y alumbrado publico

(RETILAP), que sefalan un rango entre 500 y 800 Ix
(Régimen legal de la profesiéon de técnico electri-
cista, 2013) y (Reglamento técnico de iluminaciéon
y alumbrado publico, 2009).

Cabe senalar que el aula 2104 se encuentra
rodeada de vegetacidon tanto por la fachada
este como por la norte, con especies de gran
talla y frondosidad que, en la practica, se
comportan como una primera piel, que dismi-
nuye la ganancia de calor a los materiales
de la edificacion, la evaporacion del agua y
la conveccidn de calor de las superficies del
edificio al aire (Corbella & Magalhaes, 2008).
Esta primera piel de vegetacién es provechosa
para el confort térmico, debido a la proteccién
solar que brinda al aula, pero no lo es tanto
para los niveles deseados de iluminacién.

Figura 8. Fotografia interior del aula 2104

Fuente: elaboracion propia (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Figura 9. Renders de luminancia iniciales, sin intervencion, del interior del aula 2104. Izquierda: solsticio de

diciembre 21. Derecha: solsticio de junio 21

Fuente: elaboracion propia, con base en Autodesk Insight Revit (2021). CC BY-NC-ND 4.0.

Frente a esta situacidn, se simulé una “poda
virtual” delavegetacidénalacualseleretiré el 40 %
de la frondosidad, obteniendo que en el peor de
los casos (solsticio de diciembre 21, 10:00 a. m,,
figura 10), el rango de iluminancia va de los 450 a
los 800 Ix, logrando asi los niveles recomendados.
Esta poda virtual se asemeja a lo que puede ser
un mMantenimiento solamente de la arborizacion
aledafia a la fachada norte del aula, manteni-
miento que en la realidad es nulo en el campus.

Otros parametros importantes de valoracion
de la calidad de la iluminacidon son la eliminacion

REVISTA DE ARQUITECTURN (BOGOTA)

del deslumbramiento y la homogeneidad de los
niveles de iluminancia. En lo que concierne al
primer parametro se demostré en el titulo ante-
rior que el disefo arquitecténico de la envolvente
elimina la entrada directa de los rayos solares al
espacio y, por ende, el deslumbramiento.

En cuanto al segundo parametro, la homoge-
neidad de la iluminacién fue valorada cuan-
titativamente por medio de la ecuacién de
profundidad limite (PL) propuesta por Lechner
(2007): PL = ([2/1promedio de reflectividad de
las superficies] / [1/ancho del salon] + [1/altura
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ventanas]), con la cual pueden evaluarse la
distancia y el area en la cual la iluminaciéon
tiene adecuada uniformidad. En el caso de
esta aula, que estd iluminada bilateralmente,
el 92,95 % de su area presenta una adecuada
homogeneidad luminica.

Precisamente, el area iluminada homogé-
neamente corresponde a la zona de pupitres y
tablero, mientras que aquella por fuera de esta,
corresponde a la circulacién de acceso al salén.

Figura 10. Renders de luminancia del interior del aula 2104 después de poda

virtual. Solsticio de diciembre 21,10:00 a. m.

Fuente: elaboracion propia (2021), con base en Autodesk Insight Revit
(2021). CC BY-NC-ND 4.0.

En términos de valoraciéon perceptual,
el recorrido sensible y consciente entre la
exuberante vegetacion del campus, el primer
piso de planta liberada y abierta, los espa-
cios intermedios y comunes de alturas varia-
bles, el corredor oscuro y, finalmente, el aula,
estan signados (figura 11, izquierda) por una
secuencia de espacios iluminados y ensom-
brecidos que, gracias a la apertura de grandes
vanos en la fachada este, disponen de atmos-
feras cambiantes en el transcurso del dia que
indican y guian el recorrido al visitante.

Los niveles de luminancia en el pasillo inme-
diato al aula 2104, que se muestran en la planta
de la figura 11, van desde 107 hasta 250 Ix, lo cual
cumple conloindicado en los reglamentos RETIE
y RETILAP, que recomiendan un valor minimo de
100 Ix, debido a que no son espacios de perma-
nencia para el trabajo o estudio. Sin embargo, los
pasillos principales, mas alejados de las aulas, en
los cuales estan dispuestas algunas mesas de
estudio de caracter grupal o informal, muestran
valores incluso hasta de 1000 Ix, lo cual es ideal
para departir e incluso para la lectoescritura.

Figura 11. Fotografia de los pasillos. Derecha: Distribucién de iluminancia en

planta del segundo nivel

Fuente: elaboracion propia, con base en Autodesk Insight — Revit (2021). CC BY-NC-ND 4.0.
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Elingresoalaulaesta marcado porelcontraste
con el corredor interior con baja iluminacién,
debido a la doble crujia de salones y la ubicaciéon
de una ventana como remate sobre |la fachada
norte. En el vértice opuesto a la puerta de
acceso, la tridimensionalidad de la envolvente
dilata la experiencia inmediata del paisaje exte-
rior tamizado por las copas de los arboles.

No obstante, el ingreso de luz permite el
reconocimiento total del espacio en una sola
imageny senalaladisposicidon de los elementos
de dotacioén (sillas, tablero, mesas) para su uso
cotidiano. La luz ingresa al espacio de manera
homogénea y lo reviste de claridad, por tanto,
la relacion de las paredes, piso y techo con la
iluminacién es fundamental para equilibrar y
distribuir racionalmente la luz.

Como lo muestran los resultados, |la aplicacion
de esta metodologia permite realizar opera-
ciones con lainformacién levantada y simulada
digitalmente propias de los procesos de cono-
cimiento, tales como: visibilizacion de variables
tangibles e intangibles, separacion, combi-
nacién, contraste, rearmado y suposiciones.
Procesos que son esenciales para la interpreta-
cién de valores del patrimonio construido.

De la misma forma, surge un dinamismo
con esta metodologia que radica en que el
levantamiento obtenido constituye un modelo
interactivo que es el comienzo y no el fin del
trabajo, porque es susceptible de continuar
recibiendo y produciendo informacién de
aspectos cualitativos y cuantitativos, no solo
de la valoracién patrimonial, sino también de la
gestiéon de la edificacidn y su entorno.

Especificamente, en el caso de estudio la
metodologia permitié comprender el valor de
las decisiones tomadas por los disehadores
en cuanto a las relaciones sol-edificio, visibili-
zando que entendian con claridad los efectos
de la radiacidon solar y el disefio bioclima-
tico de la envolvente edilicia, que en el caso
del edificio de la Facultad de Ciencias Natu-

El trabajo logrdé proponer una metodologia que
combina enfoques bioclimaticos con enfoques
perceptuales, utilizando levantamientos, moni-
toreos, herramientas digitales y simulaciones
ambientales para comprender la relacion
sol-edificio en edificaciones patrimoniales vy,
de esta manera, agregar valor o resignificar las
decisiones proyectuales tomadas por los arqui-

REVISTA DE (BOGOTA)

Otro aspecto para destacar en la ilumi-
nacién es la horizontalidad de la ventana
gue remarca la disposicion del aula sobre
el paisaje circundante. En la simulacién,
acudiendo a la “poda virtual” de arboles, fue
posible apreciar desde el aula otros edifi-
cios del campus que fueron edificados en el
mismo momento, como el conjunto de audi-
torios y la torre de ingenieria, obra de Lago y
Saenz en 1971.

Esta cualidad de la fachada entrega profun-
didad al espacio y encuadres particularizados
gue trascienden el espacio mismo, pero a su
vez aportan la sensacién de contencién espa-
cial gracias a los elementos arquitectdnicos
cercanos como brise-soleil y antepechos (Al
Touma & Ouahrani, 2018).

ralesy Exactas (E20) de la Universidad del Valle
trasciende el limite de |la fachada y se extiende
al paisajismo circundante.

En cuanto al aspecto técnico de la relacion
sol-edificio, cabe resaltar la jerarquia dada por
los autores a las condiciones térmicas frente a
las luminicas, dado que tanto en su momento
de disefio y construcciéon 1966-1971 como en
la actualidad, el consumo energético, huella
de carbono y complejidad de los sistemas de
climatizacion son mucho mayores que los
sistemas de iluminacion.

En cuanto a los aspectos cualitativos del
vinculo entre el disefio arquitectdnicoy la luz
solar, se resaltan los valores estéticos de las
circulaciones de la edificacién que generan
dindmicas de espacios bien iluminados y
penumbrosos que incentivan la perma-
nencia en los primeros y el transcurrir en los
segundos. La calidad sensorial de estos espa-
cios de permanencia como zonas de estudio
y aulas combinan encuadres particulari-
zados a otros notables edificios del campus
y el paisaje exterior con la contencién nece-
saria para la realizacion de actividades de
lectoescritura.

tectos disefladores en cuanto a lenguaje, estilo,
forma o elementos de disefo.

Este método, que integra las caracteris-
ticas cualitativas y cuantitativas de la relaciéon
sol-edificio, permite comprender y comunicar
mediante la representaciéon digital aspectos no
visibles, lo cual aumenta la comprension del
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funcionamiento del edificio patrimonial y sus
valores arquitecténicos.

Asimismo, el acto de redibujar, modelar y
virtualizar son actividades que entregan cono-
cimiento del patrimonio en los contextos
ambiental, proyectual, constructivo, tecnold-
gico e incluso histérico. Esto se convierte en
el insumo principal para comunicar de forma
diversa el valor patrimonial.

Mientras que los procesos tradicionales de
levantamiento y valoracion del patrimonio
terminan en un hecho de representaciéon esta-
tica, este método alcanzd un modelo dinamico
e interactivo desde una etapa temprana que
permitié explorar, contrastar, simular y revisar
de manera cientifica la relacién sol-edificio.

En relacién con el caso de estudio: el edificio
de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
(E20) de la Universidad del Valle y especifi-
camente la unidad de analisis: aula 2104, se
observé que implementar un sistema de protec-
cion solar obedece a un analisis bioclimatico de
seleccidon de estrategias para alcanzar el confort
térmico como el de la figura 6 y no meramente
un recurso estilistico caprichoso.

En este sentido, se observd un riguroso
disefo de la envolvente vertical este y norte
que protege el aula del ingreso de la radiaciéon
solar directa en las horas de uso, utilizando de
manera precisa y equilibrada elementos hori-
zontales (balcones, descolgados y antepechos)
y verticales (brise-soleil). Esto se demostrd con
la méascara de sombras de la figura 7.

En este proyecto, los arquitectos Jaime
Camacho y Julidn Guerrero demuestran
conciencia por el clima del lugar, conocimiento
y aplicacion de la estrategia bioclimatica de
proteccién solar al agregar elementos como los
brise-soleil, no solamente para evitar el ingreso
de carga térmica, sino también conservando

un meticuloso equilibrio para la iluminaciéon
y ventilacion naturales. Lo anterior demuestra
gue dominaban profundamente el enfoque
bioclimatico, que desde ese momento y hasta
la actualidad ha sido piedra angular de la soste-
nibilidad en la arquitectura.

En el caso de estudio se resaltan decisiones
concernientes a la relacion sol-edificio de gran
valor proyectual, como es el hecho de que el
grupo de disehadores hayan dado prioridad al
componente térmico sobre el luminico, ya que
este Ultimo puede solucionarse con equipos
de muy bajo consumo energético en compara-
cién con equipos de enfriamiento para brindar
confort térmico.

Conrelacién a los buenos resultados obtenidos
en los parametros de deslumbramiento y homo-
geneidad mostrados en la figura 10, y el hallazgo
de que con un poco de mantenimiento a la vege-
tacion circundante es posible alcanzar niveles de
iluminancia adecuados para las actividades
académicas, es indudable que los disefiadores
tenian un claro conocimiento de las estrategias
proyectuales relacionadas, no solo con la ilumi-
nacion natural, sino también de la climatizacidn
pasiva, lo cual es un punto de gran importancia
en el valor patrimonial de la edificacion.

En el caso de este edificio, se identificé la piel
como un dispositivo arquitecténico complejo
gue aporta a la estética del volumen la caracte-
ristica horizontalidad de la arquitectura moderna
alcanzada a través de la ventana horizontal
corrida, interrumpida solamente por los brise-so-
leil retrocedidos al interior del volumen. Se suma
a lo anterior el contraste de los materiales de
los descolgados y antepechos, que refuerzan el
caracter moderno del proyecto desde su percep-
cién espacial, claramente sin dejar de lado los
aspectos técnicos concernientes a la relaciéon
sol-edificio y su influencia en la confortabilidad
térmicay luminica.
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RESUMEN

El templo de La Cruz de Tepic, y posteriormente el convento del mismo nombre, ha transformado
sus espacialidades durante mas de cuatro siglos. A partir de la milagrosa aparicion de la Santa Cruz
de Zacate, descubierta a inicios del siglo XVII, en el camino vecinal que unia a esta ciudad con el
convento franciscano de Xalisco, se consolidaria una de las advocaciones mas importantes en el
occidente del México virreinal. Lo anterior trajo consigo la constante reconstruccion arquitecténica
de un centro religioso que renovaba sus tecnologias constructivas y corrientes estilisticas, como un
reflejo de las formas de pensamiento de periodos histéricos especificos. El presente articulo, a partir
de una postura hermenéutica, tiene como objetivo visualizar estas diferentes etapas constructivas,
estilisticaseideoldgicas del conjunto religioso de La Cruz de Tepic, utilizando para ello los tres estadios
del método progresivo-regresivo propuesto por Henri Lefebvre. De esta manera, se advertiran por lo
mMenos seis etapas constructivas y, posteriormente, a partir de dicha reconstruccion arquitectonica,
se revelaran las distintas integraciones espaciales que se han tenido a lo largo del tiempo dentro de
este complejo religioso.
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arquitectura colonial; edificios religiosos; estilos arquitecténicos; misiones franciscanas;
patrimonio arquitectonico
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ABSTRACT

Thetemple of La Cruzin Tepic,and later the convent of the same name, has transformed its spatial
configuration over more than four centuries. With the miraculous apparition of the Santa Cruz
de Zacate, discovered at the beginning of the 17th century on the village road that connected
this city with the Franciscan convent of Xalisco, one of the most important devotions in western
colonial Mexico was consolidated. This brought about the constant architectural reconstruction
of a religious center that renewed its construction technologies and stylistic currents, reflecting
the ways of thinking of specific historical periods. This article, from a hermeneutic standpoint,
aims to visualize these different constructive, stylistic and ideological stages of the religious
complex of La Cruz de Tepic, using the three stages of Henri Lefebvre's progressive-regressive
method. Thus, at least six constructive stages will be identified and, subsequently, through this
architectural reconstruction, the various spatial integrations that have taken place over time
within this religious complex will be revealed.

Keywords:

colonial architecture; religious buildings; architectural styles; Franciscan missions; architectural
heritage
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Transcurridos mas de cuatro siglos del hallazgo
de un monticulo de zacate en forma de cruz
en la otrora ciudad virreinal de Tepic, se esta-
bleceria una de las advocaciones mas impor-
tantes del occidente de la Nueva Galicia y, a la
postre, del territorio novohispano. Ello susci-
taria, ademas de la edificacién de una ermita
para alojar dicha Cruz en el siglo XVII, una serie
de relatos y mitos que ayudarian a integrar a
este centro de devocién religiosa, como si de
un texto novelesco se tratara’, a una red articu-
lada con otros santuarios catoélicos de la region
(Garcia, 201, pp. 171-173). Si bien desde su
origen surgid una vasta literatura que buscaba
describir, analizar, interpretar, simbolizar y signi-
ficar la presencia de esta Cruz en el ambito de
lo religioso, no sera hasta el siglo XX cuando
se ponga en evidencia tal empresa a partir de
sendas compilaciones al respecto?

Asimismo, y debido a que este centro religioso
se constituiria como una referencia geografica,
simbdlica e identitaria de su ciudad metrdépoli,
provocaria simultaneamente la creacion de
una serie de imagenes en diversos formatos
y de diferentes épocas. Esta gran produccion
de textos e imagenes contribuirian a afirmar
en la memoria colectiva el fendmeno religioso
y urbano de La Santa Cruz de Zacate de Tepic y,
también, permitirian determinar cuales han
sido los cambios que, a través del tiempo, han
consolidado al templo de La Santa Cruz no solo
como el inmueble que contiene los elementos
arquitectdénicos mas antiguos que se conservan
en Tepic, sino también como el de mayor
diversidad de corrientes estilisticas en una sola
fabrica. Lo anterior, constituye el templo en un
imprescindible objeto didactico, si de distinguir
etapas constructivas —y el contexto que lo posi-
bilita—, se trata.

Es la ciudad revestida de la pdtina tenaz de
las edades ya transcurridas.

(Marcel Poete, 2015, p. 236)

Lejos de concebir un ejemplo mas de estra-
tigrafia arqueoldgica en un conjunto edilicio,
sino con la intencidén de comprender la perma-
nencia de esta heterogeneidad estilistica, el
presente trabajo tiene como objetivo identificar
e interpretar tal materializaciéon del templo
y convento de La Cruz de Tepic. Por lo que,
desde una postura hermenéutica, se plantea
la utilizacion del método progresivo-regresivo
propuesto originariamente por Henri Lefebvre,
empleando para ello un conjunto de fuentes de
informacioén, especialmente de la historiografia
del “milagroso hallazgo”, organizadas a partir
de una linea del tiempo que permita advertir,
en una primera aproximacién, las distintas
etapas estilisticas del conjunto religioso como
hecho histérico de un tiempo y un espacio
especificos.

El texto se presenta en cuatro partes. En la
primera parte, se explicara cédmo interviene
la historiografia en el método propuesto vy,
posteriormente, luego de aplicar el método
progresivo-regresivo para presentar lo encon-
trado a través de sus estadios, se exami-
nara el objeto de estudio por medio de sus
identificadas tres fases de estudio. En la
segunda —que por naturaleza y objeto es la
Mmas extensa—, se describen los resultados,
a través de la historiografia regional, sobre
el desarrollo que ha tenido este conjunto
(descriptiva-progresiva). Ya en la tercera parte,
en las discusiones, se presentan grafica-
mente las diferentes etapas constructivas
(analitica-regresiva), mostrando asi, final-
mente, una linea del tiempo de su evolucién
espacial (histérica-genética). En la Uultima
parte, y a manera de conclusidon, se recons-
truird de forma sucinta esta transformacion
arquitectonica.

Los pilares de la tierra, de Follet (2010) o Baudolino, de Eco (2006) relatan el surgimiento de enclaves “pro-
videncialmente milagrosos” sobre una geografia comun. La cruz milagrosa “aparece” entre Tepic, origina-
ria capital de la Nueva Galicia, y Xalisco, lugar de fundacién del primer convento franciscano neogallego.

Aqui se incluyen, solo como ejemplos, los de Cortés (1940), Noriega (1972) y Lépez (1981, 2000a y 2000b), asi
como de la mas reciente de Luna y Ramos (2019).
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Segun Bloch (2000), la importancia de la historia
se constituye a partir de dos circunstancias: una
en la que el presente se comprende por el pasado,
y la otra en la que el pasado se comprende por el
presente (pp. 45-51). Como hecho, sin embargo, la
historia se construira a partir de una serie causal
de acontecimientos entendidos como una flecha
del tiempo (Wagensberg, 2003, pp. 29-41); o sea,
de manera horizontal e irreversible, aunque, al
ser un objeto social, siempre es preferible la inter-
dependencia entre los dos tiempos —pasado y
presente— como “premisa de inteligibilidad".
Esta relacion simbidtica, que se define como
dialéctica, seria, empero, la razén por la que se
imposibilita otorgarle objetividad a cualquier
hecho histérico que se pretenda construir,debido
a que este, a pesar de que metodoldégicamente
se alinea su serie de acontecimientos en dicha
flecha —o como presumiblemente se cree que
estdn—, al ser un constructo social o colectivo
(Halbwachs, 2004, pp. 53-88) se descubrird en
constante (re)construccion, ejercicio que, usual-
mente, se realiza desde diferentes momentos
historicos, es decir, suele llegar a ser asincronico.

Asi que la investigaciéon histérica, incluso de
tiempos tan distantes, se remite a que existe
la posibilidad de identificar y de comprobar
los hechos pasados que se investigan. En lo
primero, ningun fendmeno podra explicarse
en su totalidad fuera del estudio del momento
o contexto histdrico que lo posibilitd, y ello solo
seria asequible a través de las fuentes de infor-
macioén creados para la transferencia de cono-
cimientos y pensamientos entre generaciones.
En lo segundo, al ser un ejercicio individual de
procedencia hermenéutica —inclusive de doble
y de triple interpretacién— es importante consi-
derar que es justamente la diversidad de fuentes
de informacién de dicha historia lo que permi-
tiria, ahora, una “premisa de confiabilidad”.

Por lo anterior, una produccién historiogra-
fica del evento es tan sélida como sea posible
localizarlonosoloen untiempoyen un espacio,
sino también en un imaginario tanto individual
como colectivo. De hecho, el giro historiogra-
fico de los acontecimientos pasados es el que
se establece a partir de una nueva distinciéon
entre la historicidad, el desplazamiento de la
concepcion ontoldgica del acontecimiento,
el relato de la narrativa y la hermenéutica de
los hechos como produccién historiografica
(Morales, 2005, pp. 14-16). Entonces, seria por
medio de esta concepcidn histérica que se

podria crear una relacidn confiable de los
acontecimientos siempre que haya un método
gue lo medie —precisamente— dialéctico
temporal, como podria ofrecerlo el método
progresivo-regresivo.

Sartre define que el método de Lefebvre
integraalasociologiayala historiaenunamisma
perspectiva desde la dialéctica materialista®. Por
lo que, dicha perspectiva se concreta a partir
de “[...] su fase de descripcion fenomenoldégica
y su doble movimiento de regresidn primero y
de progreso después —con las modificaciones
que puedan imponerle sus objetos— [..]"
(Sartre, 1963, pp. 53-54); a partir de ello, es Sartre
quien insinUa la idea (y nombre) de un método
progresivo-regresivo, es decir, un método de ida
y vuelta por distintas lineas temporales.

En tanto, Lefebvre aspiraba a que, dentro
de un marco tedrico compartido, se contras-
taran una diversidad de métodos individuales
o particulares capaces de precisar cues-
tiones de largo alcance histérico (Stanek &
Schmid, 2012, p. 63). De marcado caracter
inductivo, y a pesar de esta diversidad, este
método lefebvriano se compone de tres fases:
(@) descriptiva, (b) analitica-regresiva y (c)
histérica-genética (Lefebvre, 1953, pp. 134-135)“.
La primera, pone en relevancia a la observa-
cién como un estadio previo a la informacién
de la experiencia sobre una teoria en general
—describir el fendmeno—; la segunda, hace el
esfuerzo por situar cada sustraccién del evento
U objeto exactamente en el tiempo y que,
para nuestro estudio, se afade el espacio de
tales acontecimientos —datar el fenémeno—,
y la tercera, estudia las modificaciones de la
estructura fechada y situada por su desen-
volvimiento posterior, entendidas estas como
un proceso de conjunto, buscando encontrar
lo pasado y lo actual al mismo tiempo, pero
de manera comprensible —explicar el fené-
meno— (Zamora, 1963, p. 203).

El método progresivo-regresivo, entonces,
no implica propiamente una valoracién de la
calidad de una produccién historiografica o de
las fuentes de informacién de hechos pasados
o presentes. Antes bien, se trata del enfrenta-
miento de un conjunto de didlogos individuales
tendientes a la comprension de una linea, se
insiste, de sucesos verificables y continuos.
Desde ahi que se busca tener un flujo temporal
y continuo que permita develar y entrever cémo

El método se asocia también a asuntos epistémicos, sefialadamente a los métodos generales de pensa-
miento. Asi se tiene a lo regresivo, o de retroceso, vinculado al analisis, mientras lo progresivo, o de ade-

lanto, a la sintesis (Dacal, 2003, p. 21).

Lefebvre propone este método para analizar y comprender las estructuras sociales o las sociedades cam-
pesinas a lo largo del tiempo: la historia (su historia), define y explica su presente. Trasladar este método
a objetos urbano-arquitectonicos, siendo un producto que manifiesta los valores de una sociedad y una
temporalidad (o temporalidades) especificas, es nuestra propuesta.
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ha sido que las ideologias del fendmeno, y las
concepciones del mundo, fueron emergiendo
gradualmente de acuerdo con el tiempo en
el que dichas individualidades interpretan un
acontecimiento pasado. Por lo anterior, no
existe la comprension de una sola causa del

La Cruz de Zacate de Tepic comprende una
trilogia de elementos arquitecténicos que se
perciben como una unidad (Luna & Ramos,
2019, pp. 28-29). El conjunto estd compuesto
por un convento, un templo y una capilla
abierta, que es donde se encuentra la Santa
Cruz de Zacate, misma que se erige como el
elemento cohesionador y dador de toponimia,
ademasdelsignificado de reverencia—queaudn
conserva— por la milagrosa manifestacién®.
Por otra parte, las diversas transformaciones
espaciales que se han sucedido en la capilla, el
temploy el convento, han sido definidas por los
distintos auges constructivos en la ciudad.

El origen de este conjunto arquitecténico reli-
gioso fue a partir del “providencial hallazgo” de
unos parterres naturales que formaban una cruz
latina, encontrados en las cercanias del camino
gue conectaba a Xalisco y Tepic. La primera
noticia que se tiene de esta construccion, parti-
cularmente de su templo, es la de Domingo
de Arregui, presbitero del lugar, quien, en 1619,
narra que contigua a La Santa Cruz de Zacate
“[..] hizose alli una rramadilla zerca y puUsose
una cruz, y dixose alli missa, y asi quedd hasta
oy continuando la jente pia en aprovecharse
de la piedra y yerba [..]" (Arregui, 1946, p. 84). Al
parecer, dicha nave provisional estaba elabo-
rada con una techumbre de palma sostenida
por maderos, ubicada a los pies de esta cruz,
gue se tenia como altar descubierto porque,
segun lo menciona el fraile franciscano Nicolas
Ornelas un siglo después, “[...] no consiente que
le quiten, el influjo del cielo: si lo ponen, se cae
[...]" (Ornelas & Valdivia, 1962, p. 151).

evento histoérico; existen —eso si, y como todo
imaginario—, diferentes lineas que convergen
hacia su produccidn historiografica, debido a
gue pueden convivir diferentes interpretaciones
del mismo fendmeno que, como se ha dicho,
pueden emerger de manera asincronica.

Para 1657, otro fraile franciscano, Antonio
Tello, dice que “[..] el pueblo de Tepic le hizo
un cercado de tapias para que el ganado no
llegase a donde est3, y todos los anos, desde
entonces, se le hace fiesta y acuden todos
los vecinos del valle a ella” (Tello, 1945, p. 45)
(figura 1). Poco después, en 1692, el jesuita
Francisco de Florencia expone que Alonso
Fernandez de la Torre Guimaraes construyd
una pequefa ermita, anexa a la Santa Cruz
de Zacate. Y es que:

Al pie de esta milagrosa Cruz estd una Capilla
pequena, pero asseada, dedicada a la Santa
Cruz: al lado del Presbyte de ella estd esta mara-
villa cercada de calicanto, como capilla adjunta
del altar de ella, aunque sin techo, porque ay
experiencia, que hace el verdor de dicha Cruz
sentimiento, marchitdndose en no estando
Cielo descubierto [..] Vése dicha Cruz desde
el Presbyterio de la Capilla, porque alli tiene
un arco que le sirve de puerta, y una reja que
prohibe la entrada, y no la vista. (Florencia, 1757,

pp. 7-8)

En esa descripcidon se indica que: (a) existe
un arco dividiendo lo interior y lo exterior
mediante una reja (figura 2); (b) el templo esta
dispuesto de oriente a poniente con un altar a
levante,y (c) la capilla abierta que estaba al lado
del Evangelio y la Cruz no era el altar del pres-
biterio®. Se trataba, al parecer, de un templo
plateresco de una sola nave, con muro testero
como resguardo del presbiterio, a excepciéon de
la capilla abierta donde se encontraba La Santa
Cruz de Zacate.

Por ejemplo, Vicente Calvo en 1832 y Joaquin Herrera en 1889 describieron la loma de La Cruz como parte
de un conjunto inseparable, el cual incluye la calzada de La Cruz (Flores & Ramos, 2018, pp. 302-3006).

Cortés (1940, p. 17) describe que “[...] esta capilla debié estar de norte a sur y no de poniente a oriente [...]",
discrepando de lo que dice Florencia: La Cruz se miraba de lado desde el presbiterio, no detras de él.
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Figura 1. La Santa Cruz de Zacate de Tepic contenida en una tapia de calicanto

Fuente: elaboracion propia (2024).

Figura 2. Arco que separa a la nave del templo de la capilla abierta de La Cruz

2 . N\~ -
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Fuente: elaboracion propia (2024).
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Por otra parte, el arco que divide la capilla 'y
la nave es de medio punto labrado en piedra de
cantera de tonos pindn. Su corriente estilistica
corresponde a un incipiente barroco, aungque
también tiene rasgos de manufactura indigena.
Lo componen dos pilastras molduradas, un
corddn franciscano que recorre las dovelas del
arco, y una clave con figuras antropomorfas y
fitomorfas. Asi también se afirma que el rostro
gue se advierte en el anverso, sosteniendo el
intraddés de la clave de este mismo arco, es el
dios Piltzintli, antigua deidad indigena a la que
le dedicaban las cosechas los nativos del lugar
(Garcia, 2011, p. 170). En tanto, en el reverso,
existe una flor de cuatro pétalos, similar a la
gue se encuentra en el anverso, rodeada y
entrelazada por un cordén franciscano.

Hay también noticias de los franciscanos,
quienes habitaron en el lugar. En un docu-
mento eclesiastico, signado en 1744, los frailes,
y debido a su asistencia habitual al convento de
San Juan Bautista de Xalisco desde el templo
de La Santa Cruz, dan noticia de la pugna que
estos frailes tenian con el Obispado de Guada-
lajara para tratar de residir en Tepic. Y es que
desde la visita hecha por el Obispo de Guadala-
jara en el mismo afio se quejaban de que:

[..] no tienen mas que una celda con tras celda,
y otras dos pequenas, y éstas a la calle, sin muro
alguno que haya clausura [..] Y la poca material
fabrica toda desplomada, sus techos cayéndose,
sus paredes abiertas y amenazando tal ruina, sin
gue guardian alguno de los que han vivido y viven
en dicho Tepic, pongan algun reparo en ella [..].
(Lopez, 1981, p. 25)

La extensidn geografica sobre la cual este
templo administraria los sacramentos a sus
feligreses comprenderia el caserio del pueblo
de Tepic. Ademas, una extensidn conformada
al norte y oriente por el rio de Tepic, al oriente |a
hacienda de La Cofradia, al sur hasta un cuarto
de legua distante del templo, y al norte hasta el
ingenio de Guimaraes y aquellas tierras donde
terminaba la doctrina (Lépez, 1981, p. 27).

Sera hasta 1777, a partir de la gestidon de fray
Antonio Alcalde anos atrdas, cuando empieza
a verse la conveniencia de establecer un
convento franciscano para la provision de las
misiones de Las Californiasy de la provincia del
Nayarit (Lopez, 1981, pp. 28-29). Poco después,
a partir de la Cédula Real emitida en 1784, se
decreta la fundacién del hospicio de La Santa
Cruz de Tepic, parte de la Provincia de Santiago
de Xalisco, con la intencién de que desde ahi
los religiosos auxiliaran a los sacerdotes de esta
parroquia (Lopez, 1981, pp. 29-31).

Paralelamente, entre 1777 y 1780, con el
mecenazgo de los hermanos Acevedo, José,
Agustin y Bernardo, comerciantes y hacen-
dados de la regidn, se amplié el templo (Velaz-
guez, 1908, p. 98). Se trataba del primer templo
con forma de cruz latina, cubierto con techum-
bres de terrado, que habia en los alrededores de
la ciudad de Tepic. Sin embargo, es distinguible
en la cartografia realizada por Gonzalo Lépez
de Haro, a finales del siglo XVIII (Lépez, 20003,
p. 29), un templo de una sola nave cubierta a
dos aguas con una torre emergiendo al centro
de ella. El templo quedaria contiguo al claustro
por el costado sur y poniente, colindancias que
le fueron reforzadas con contrafuertes. Los
espacios residuales entre los dos inmuebles se
agregaron al templo —actualmente la sacristia,
la capilla de la Virgen de Talpa y los aposentos
del sacerdote—y se alinearon al corredor norte
del mismo claustro.

De esta intervenciéon pueden ser visibles tres
enmarcamientos diseflados en un singular
manierismo. Uno de ellos es la portada lateral,
utilizada a la idea de una puerta porcidncula
dispuesta al norte, estd ornamentada con pilas-
tras, jambas, enjutas y entablamento (figura 3)".
Del mismo modo, la portada trasera que da
acceso a la sacristia desde el corredor norte del
claustro del convento, de menor factura orna-
mental que la anterior, tiene en el reverso un
capialzado con triple cortinaje. Por ultimo, en
el interior del templo, se aprecia una portada
para ingresar desde el presbiterio a la sacristia,
la cual tiene un remate mixtilineo de perfiles
simples, con un capialzado de dos lineas en el
reverso (figura 4).

Antes de que estallara la guerra de Inde-
pendencia de la Nueva Espanfa, se sustituiria el
remate de la torre campanario y el enmarca-
miento del acceso principal, debido a que:

[..] con motivo del Jubileo de Porciuncula, entre
dosy cuarto y dosy media de la tarde cayd un rayo,
que derribd gran parte de la coronilla de la torre,
entré en la Iglesia, tird a la mayor parte de la gente
gue habia en ella, particularmente de la puerta del
costado para la puerta principal, que hizo pedazos
[..]. (Gazeta de México, 30 de agosto de 1800, p. 177)

Por ello, desde la primera mitad del siglo XIX
el templo ya tendria una torre campanario y una
portada principal de estilo neoclasico, aunque su
remate campaniforme mantiene un lenguaje
barroco, totalmente diferente a la portada lateral de
estilo manierista. A raiz de esto, el coro, que estaba
arriba del antiguo portén, tuvo que demolerse para
integrarse un vano en arco de medio punto en el
acceso principal, para después adaptarse al nivel

Dicha portada se asemeja al barroco tablerado descrito por Gonzalez (2006, pp. 119-121, 134), donde el fuste
de sus pilastras es un tablero, o tableros superpuestos, grabados en bajo y alto relieve, que utilizan a su vez

guardamalletas y trazos mixtilineos.
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Figura 3. Portada lateral del templo

Fuente: elaboracion propia (2024).

Figura 4. Portada de acceso a la sacristia desde el presbiterio del templo

Fuente: elaboracion propia (2024).
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de este espacio a partir del arranque de la bdveda,
razon por la cual hay un vano que llega a un entre-
piso inexistente desde la escalera de la torre.

Incluso la ocupacidn del espacio conventual
no fue exclusiva de los religiosos franciscanos.
En 1836, después de que los hermanos Acevedo
fundaron un hospicio, anexo al presbiterio del
templo, para niflos pobres de la ciudad y nifos
indigenas de la sierra para ensefarlos a leer y
escribir, el rector Nicolds Humada informaba
gue habia mas de veinte estudiantes de lectura,
nueve de escritura y cinco de aritmética con
escritura (Lépez, 1981, p. 21).

Para 1845, el templo ya advierte su diver-
sidad compositiva. A partir de un grabado que
acompana los escritos de Vicente Calvo, se
observa que la portada principal es neocléasica,
gue su torre campanario estd constituida por

dos cuerpos con un remate campaniforme,
y que hay una cUpula semiesférica sostenida
por un tambor; ademas de que en el mismo
paramento poniente se indican los accesos
principales del temploy el convento (Calvo, 1845,
p.369). Poco después, a mediados de ese siglo,
estando fray Pablo Lopez como guardidn, se
remodelaron los altares® en un estilo neocla-
sico (figura 5); y se reemplazaron las techum-
bres de vigas de madera por una bdéveda de
cafoén corrido en seccién ojival (figura 6), la
cual incluye una serie de lucernarios con arco
gdtico (Velazquez, 1908, pp. 98-101), todo ello a
la usanza de los templos neogdticos del occi-
dente de México (Checa, 2012). De la misma
manera, hasta el porfiriato se confirma que
existid la renovacion de techumbres, donde lo
“[...] hizo de bdveda el R. P. Pablo Maria Lépez
[.]” (V. AA, 1885, p. 21).

Figura 5. Altar principal dedicado a Cristo Nazareno

Fuente: elaboracion propia (2024).

® Actualmente, el mayor estd dedicado a Cristo Nazareno y los laterales a Nuestra Sefiora del Refugio de

Pecadores y a Nuestra Sefiora de Guadalupe.

VOL 26 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I

243



244 |

(Re)construccion arquitectdnica del conjunto religioso de La Cruz de Zacate de Tepic:

encrucijada de influencias

Figura 6. Las techumbres de la nave del templo

Fuente: elaboracion propia (2024).

La orden franciscana abandonaria paulati-
namente el convento, alrededor de 1860, como
consecuencia de las Leyes de Reforma (Lopez,
1981, p. 41). Araiz de ello, y dadas las condiciones
de higiene que proveia el inmueble al estar
en un ambiente despoblado, se estableceria
un sanatorio. Fue asi como se planted utili-
zarlo como un hospital militar, principalmente
para albergar la seccidén sanitaria que atendia
las campanas militares del general Manuel
Gonzalez contra el resto de las gavillas loza-
distas. Asi, y luego de cinco meses de repara-
ciones, en 1878 se fundaria el Hospital Militar de
Tepic en lo que fuera el convento franciscano
de La Cruz de Tepic, cuya atenciéon estaria a
cargo de un médico cirujano, un administrador,
un cabo y cuatro ambulantes (E/ Eco de Tepic,
15 de diciembre de 1910, p. 27). Posiblemente,
esta serie de adaptaciones espaciales, siempre
sujetas al originario niumero de habitaciones y
a la organizacién central del claustro, se harian
a partir de la demolicién de muros divisorios,
evitando debilitar la estructura principal del
inmueble (Ramos, 2014, p. 70).

El servicio comunitario de este nosocomio era
muy socorrido por la sociedad tepiquena. En
1908, habia espacios para la guardia y el oficial
a cargo, sala de medicina, anfiteatro anaté-
mico, comisaria, salas mixtas para sargentos y
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oficiales, una cocina que ocupaba dos habita-
ciones, excusados para oficiales y tropa, varios
patios con corredoresy un jardin (Veldzquez, 1908,
p.101). Dos afos después, se menciona que este
espacio incluiria una sala de operaciones, cuatro
salas para enfermos con cien camas, bafo de
agua tibia y de ducha fria, botica, cuatro llaves
de agua, estufa para calentar la comiday el agua
del bano, ambulancia, direccidén con biblioteca
y aparatos médicos, y en planta alta las oficinas
administrativas (El Eco de Tepic, 15 de diciembre
de 1910, p. 27).

En 1908, Enrique Barrios, un viajero nacional,
narraria la arquitectura de este templo asi:

La puerta del costado del templo, la que ve al
atrio y a las avenidas [..]. Es la nave de medianas
proporciones, y forman su sencilla cruceria, aparte
de dos de los cruceros, cinco bdvedas ojivales que
descansan en arcos empuntados. Penetra en ella
la luz del sol a través de vidrios rojos, amarillos,
blancos y azules, por gdticas ventanas abiertas
en el esviaje de las bdvedas, y una en el coro. El
templo es cruciforme, y tiene cinco altares: uno en
el presbiterio, bajo del dbside, donde se venera a la
Purisimma Concepcion [..] del lado del evangelio; y
los demas en los cruceros, dos dedicados también
a Nuestra Sefiora, en sus advocaciones del Refugio
y del Transito. (Barrios de los Rios, 1908, p. 120)
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Recién iniciado el conflicto armado de Ia
Revolucidn mexicana, algunas fotografias
permiten descubrir cémo eran el templo y el
convento de La Cruz (Lépez, 2000b, p. 46). En
ellas se distinguen varios elementos arquitecto-
nicos en el exterior del conjunto religioso, como:
(@) un pequeno atrio que unifica al templo vy al
convento, el cual conserva una frondosa vegeta-
cién de arbustos y arboles, estd cercado por una
barda de poca altura que remata con maderos
dispuestos en diagonal anclados en pilastras;
(b) la casa cural, localizada en la colindancia
nortedelacapillaabiertadelacruz estaresguar-
dada por el atrio que conduce al acceso lateral
del templo; (c) la carpinteria de los lucernarios
en la techumbres exhiben lineas neogdticas;
(d) la base de la torre campanario y el para-
mento norte del convento mantienen adarajas
en sus esquinas, contrastando extraordinaria-
mente con los sillares aparentes de las fabricas
de sus muros; (e) el paramento norte y oriente
del convento tienen dos niveles; (f) el area de
lavaderos techado a dos aguas, y (g) la estruc-
tura de un tanque elevado de agua.

Asimismo, otras fotografias revelan gran
partedelo que existiaenelinterior del convento
cuando formaba todavia parte de la milicia, al
final de su ocupacioén (Lopez, 2000b, p.55). Entre
otros elementos: (a) el claustro principal tenia
una arqueria moldurada, soportada por pilares
cuadrados con un diminuto ochavo en sus
aristas; (b) el jardin se componia de ocho prados
delimitados por ladrillos de barro dispuestos a
cartaboén, con una fuente central polilobulada
en piedra de cantera; (c) existia una antena de
radio que estaba montada en las azoteas sobre
la sala de operaciones, posiblemente colocada
a finales de la segunda década del siglo y; (d)
el segundo claustro poseia una simplicidad tal
que era propia de un area de servicio.

A partir de 1927, luego de la descrita utiliza-
cidn por varios aflos como hospital militar, el
inmueble pasd a ser propiedad del Gobierno
estatal, iniciando asi un continuo proceso de
destruccién que, a la postre, llevaria al convento
a un estado ruinoso:

Este Hospital Militar funcioné por mas de treinta
anos, y después de estar en el Convento de La Cruz
fue cambiado a una casa muy grande y vieja que
habia ocupado el Seminario, o sea la actual ubica-
cion del edificio de la escuela [primaria] Miguel
Aleman. Habiendo sido reducido después [en 1935]
auna sala que se acondiciond en el antiguo Hospital
Civil para instalarse definitivamente una enfermeria
militar en las actuales construcciones de la “Ciudad
Militar” [en 1955]. (Gutiérrez, 1968, p.17).

Esasicomo,de1946a1980, el espacio conven-
tual tendria heterogéneos usos. Entre otros,
almacén de alimentos, forrajes, enseres, utensi-
lios, mobiliario y vehiculos del Gobierno estatal;
y, al mismo tiempo, en los espacios del costado
oriente, se albergaria una escuela primaria, la
Cuauhtémoc (Lépez, 2000b, p. 56). Si bien no se

realizé ninguna variacion radical en el claustro,
la falta de mantenimiento condujo a un dete-
rioro que se manifesté con el desplome de la
mayor parte de sus techumbres.

Mientras tanto, a las afueras del templo,
desde 1954, se hallaba construida la casa cural
sobre lo que era el atrio del templo. La cual,
disefliada bajo los cdnones del Movimiento
Moderno, precisd para su construcciéon demoler
la antigua estancia del presbitero encargado
del templo.

En 1962, el presbitero Jesus Esparza se hizo
responsable del templo. A su cargo, tres anos
después,alasoficinasparroquialesyaldespacho
del sacerdote se agregd un entrepiso mas, se
adaptd una escalera para comunicar el coroy la
azotea con la notaria parroquial, el pulpito que
tenia acceso por el convento se cambié al lado
de la epistola, y se retiraron los aplanados en
los arcos torales del transepto y en los accesos
de la sacristia y el pulpito (Ramos, 2014, p. 73).
Fortuitamente, a raiz de ello se descubriria el
arco atrial del siglo XVII de la capilla abierta
donde se encuentra la Santa Cruz de Zacate.
Al retirar los exvotos que se encontraban en el
muro formero colindante a la ermita, ademas
de la reja que dividia el interior con el exterior,
permitiria visibilizar la junta constructiva de la
tapia que ocultaba dicho arco. También, a partir
de la liberacién de aplanados de este muro, se
advirtieron distintos disefos de pintura mural.

En 1979, siete anos después de que el templo
pasé a ser parroquia, luego de ser vicaria fija
desde 1891 (Luna, 2008, pp.128,138), se iniciarian
las gestiones de la que fuera la primera restau-
racion del convento de La Cruz. Visiblemente
derruido, su promocién fue realizada por Raul
Romero, con el propdsito de que se habili-
taran estos espacios para albergar las nuevas
oficinas de dicha dependencia estatal (Lopez,
2000b, p. 7). Un ano después, siguiendo un
proyecto auspiciado por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia, que tenia como
criterio salvaguardar su distribucién espacial,
asi como sus materiales y sistemas cons-
tructivos, el ingeniero Juan Francisco lbarra
iniciaria a su cargo los trabajos de intervencion
del inmueble, en donde:

Las paredes de adobe que estaban desplomadas,
se recubrieron con ladrillo, se reforzaron con dalas
y castillos de concreto, aplicandose un enjarre
de mezcla lo mas rustico posible [.]. Se rehi-
cieron [..] arcos de medio punto con columnas
toscanas, utilizando para ello ladrillo y molduras
de cantera [..] Los muros muy destruidos fue
necesario emplastecerlos y ligarlos [...]. Los techos
[...] se hicieron de lozas de concreto sobre vigas
del mismo material [..]. En el centro del patio se
encontrod restos de una bella fuente alveolada, |[..]
se reconstruyd en su trazo original y se instalé un
surtidor en el centro. Todos los pisos son de piezas
de barro [...] aunque también se utilizé el ladrillo
[...]. (Lopez, 1981, pp. 43-44)
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No obstante, dicha restauracion fue propia-
mente una remodelacion. Como lo afirma el
autor, aungue se buscd tener en sus partes “[..]
el mismo estilo de las originales [...], de algunos
edificios coloniales de construcciones francis-
canas del siglo XVIII [..], de algun convento de
Querétaro [..]" (Lopez, 1981, pp. 43-44); la inter-
vencion modificd, en su mayoria, la forma de
los ornamentos del claustro y los alzados del
convento (figura 7). Asi que, al basarse mas en el
imaginario del proyectista que en los datos histo-
ricos, se produjo una apdcrifa corriente estilistica.

De la misma manera, al concluir esta obra,
se continud la remodelacién del templo con la

pretension —ahora— de obtener una “unidad
artistica” en el conjunto religioso. Como resul-
tado de esta accidn, se alterd la portada prin-
cipal® al utilizar losetas de barro para recubrir el
extradods de las bévedas de la nave y al adaptar
nuevos espacios en la colindancia sur del atrio
con la intencién de brindar clases de catecismo.
La citada demolicion de la casa cural también
permitid liberar el paso al acceso principal
del templo, al mismo tiempo que se extendia
sustancialmente el atrio. Después de todo ello,
en 1981 se inauguraron tales trabajos de “restau-
racion” por el gobernador del Estado de ese
entonces (Lopez, 1981, contraportada) (figura 8).

Paramento norte del claustro principal en el convento de La Cruz

Fuente: elaboracion propia (2024).

Aunqgue desde 1940 se observa, a partir de una fotografia, que el remate de la fachada principal no finali-
zaba con la cumbre de la boveda de la nave, para 1981 ya se habia incluido otro nivel (Cortés 1940, portada).
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Figura 8. Acceso principal al convento de La Cruz

Fuente: elaboracion propia (2024).

DISCUSION

Luego de poco mas de cuatro siglos de narra-
cion, es posible establecer las distintas etapas
constructivasque se tienen en este conjunto reli-
gioso. A través de la larga duracién, y de manera
regresiva, se han determinado por lo menos seis
etapas constructivas en el desarrollo edificatorio
de este triduo compuesto por la capilla abierta,
eltemploy el convento de La Cruz de Tepic. Aqui
se establecen, en una serie de plantas arquitec-
ténicas actuales, por medio de la ocultaciéon de
espacios de etapas recientes, las construcciones
mMas antiguas de este conjunto. Ademas, para
auxiliar su lectura, se ha establecido un cédigo
de colores, en el que los espacios mas antiguos
tienen los tonos Mas oscuros.

De esta manera, y hasta finales del siglo XX, el
conjunto religioso estaria definido por la integra-
cion arquitectdnica de dos de sus inmuebles en
su contexto urbano. Y es que, a partir de que el
convento franciscano se convirtiera en hospital
militar en el mil ochocientos, este conjunto
religioso se entenderia de manera fragmen-
tada, por edificaciones independientes, aunque
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estuvieran en franca colindancia entre ellos. Asi
gue templo y convento no se verian como una
unidad, debido a la utilizacién de sus espacios
hasta que, al realizarse su restauracion, la dltima
etapa constructiva, la mas reciente realizada en
el conjunto religioso, se interviniera con una
pretendida igualdad estilistica arquitecténica
dentroy fuera del conjunto religioso.

Y aunque finalmente el proceso de inter-
vencién produciria un falso histérico, el paso
del tiempo promovidé que este enclave de
encuentro de la ciudad se posicionara en la
memoria colectivay en elimaginario tepiquefo
como un signo de autenticidad y como un refe-
rente simbodlico de su historia. Por otra parte,
para gue este conjunto lograra tener un atrio al
norte del complejo se demoleria la antigua
casa cural, el antiguo cercado del templo vy el
area de lavaderos, elementos de una etapa
constructiva anterior que comprenderia los
ultimos anos del porfiriato —a principios del
siglo XX— hasta la reconstruccidén antes citada
(figura 9).
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Figura 9. El conjunto religioso en 1981y 1910, después y antes de la remodelacion
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Fuente: elaboracion propia (2024).

No obstante, durante el siglo XIX se habia
transformado estilisticamente la arquitectura
de este conjunto religioso. Esta etapa cons-
tructiva iniciaria por una contingencia natural
gue redefinid la torre campanario y la portada
principal, adoptando por primera vez la esti-
listica del neoclasico en el templo que, cinco
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décadas mas tarde, se prolongaria a los altares
principal y laterales, completando asi la preten-
dida “unidad artistica”. Simultdaneamente, la
incorporaciéon del neogdtico a partir de una
bdveda de cafidn corrido, le otorgaria a la nave
del templo una cualidad de heterogeneidad
estilistica —que hasta ahora conserva—, pero
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sobre todo esa caracteristica de monumen-
talidad debido a su verticalidad y articulaciéon
paisajistica con la periferia sur de la ciudad.

Por otra parte, los cambios sociales, econd-
micos y, sobre todo, politicos de la novel nacion
de mediadosdelsiglo,hacen, porun lado,admitir
nuevos estilos historicistas y, por otro, cambiar
el uso del recinto religioso a uno hospitalario.
Asi que, en esta etapa constructiva, mientras el
templo transformd su estilistica y conservd su
funcién, contrariamente el convento transformo
su funcidén, pero conservo su estilistica.

Una de las etapas constructivas mas impor-
tantes de este conjunto religioso se daria a
finales del siglo XVIII. Esta se definiria por la
fundacioén y la materializaciéon del hospicio

de franciscanos, que extendié espacialmente
hacia el sur todo este complejo arquitecténico.
Asi, el claustro del convento se adaptaria a la
disposicion de la nave del templo, ya que el
corredor norte colinda justamente con el muro
formero sur del transepto.

Anteriormente, se habia realizado la amplia-
cidén de la nave en forma de cruz latina, asi
como la fundacién de un hospicio para pobres
e indigenas de la sierra en el costado oriente del
nuevo templo, el antecedente del convento de
franciscanos. Asimismo, se incluiria en el templo
la portada lateral y el acceso a la sacristia,
ambos, de los pocos elementos arquitecténicos
con lineas manieristas que transitan al barroco,
en sus diferentes expresiones (figura 10).

Figura 10. El conjunto religioso en 1784 y 1777, después y antes del convento
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Fuente: elaboracion propia (2024).

VOL 26 - N°2 - JULIO-DICIEMBRE 2024 - ISSN: 1657-0308 - E-ISSN: 2357-626X I



250 |

(Re)construccion arquitectdnica del conjunto religioso de La Cruz de Zacate de Tepic:

encrucijada de influencias

Para el siglo XVII, debido al aumento signi-
ficativo de devotos y peregrinos a La Santa
Cruz de Zacate, el templo se veria transfor-
mado a partir de su constante ensanche. En
esta etapa constructiva se hizo un cercado
con tapias de calicanto, donde se dispondria
la capilla abierta de la cruz para que desde el
interior se siguieran viendo estos parterres de
zacate en forma de cruz, como ha sido hasta la
fecha, a través de un arco con reminiscencias
de indocristiano.

Antes, la alineacidn de la nave de este a oeste
buscaba tener un altar hacia el este, ya que
previamente se encontraba dispuesto al norte.
Toda esta fabrica se hizo en un estilo plateresco
con algunas formas que asomaban, como se ha
dicho, un incipiente barroco. Asi que la primera
etapa constructiva, la originaria, se haria después
del milagroso hallazgo a inicios del siglo XVIl, en el
gue el levantamiento de una ramada perecedera,
como resguardo de los primeros feligreses, seria el
germen de este conjunto religioso (figura 11).

Figura 11. El conjunto religioso en 1692 y 1619, después vy antes de la capilla
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Fuente: elaboracion propia (2024).
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La delimitacion de estas etapas constructivas
del conjunto religioso es distinguible a través de
una linea del tiempo. Para efectos de interpre-
tacién, y de forma reversible, como se ha dado
lectura anteriormente, se advierte el principio, la
articulacién y la desarticulacion del temploy del
convento de La Cruz. En cada una de estas fases

se integraba una nueva corriente estilistica en
el inmueble, por lo que templo y convento se
manufacturaron con un estilo arquitectdnico
Y, posteriormente, cada vez que se hacia una
intervencién o una integracién de espacios, se
remodelaba de nuevo todo el conjunto bajo los
canones estilisticos de cada época (figura 12).

Linea del tiempo regresiva de las etapas constructivas del conjunto religioso
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Fuente: elaboracion propia (2024).

Un punto inicial tiene que ver con la toponimia
del conjunto: permanece inalterada. Ni la
modificaciéon del uso de sus espacios —como lo
fue el convento— ni de sus sucesivas e intensas
intervenciones o modificaciones —como lo fue
en la capilla abierta y el templo— han impe-
dido que se reconozca linguisticamente por la
sociedad tepiquefa y asiduos devotos, con el
mote de “La Cruz”; lo que demuestra la fuerza
de la memoria; aunque, y por lo mismo, paula-
tinamente haya ido desapareciendo, quiza
por economia del lenguaje, el complemento
“de Zacate”, situacidn que refuerza revelarlo
como un inmejorable objeto didactico para
todo estudioso de la arquitectura, la ciudad, su
sociedad y su historia.

De la misma manera, el representar grafi-
camente cada una de estas etapas construc-
tivas del conjunto religioso permitié: 1) valorar
la magnitud de cada una de las ampliaciones;
2) aseverar que el epicentro constructivo de
este conjunto religioso sigue siendo, sin lugar
a dudas, la capilla abierta donde se encuentra
la cruz de zacate; 3) evidenciar la transiciéon
formal que tuvo la alineacién del templo de
norte a sur con una sola nave y de oriente a
poniente en forma de cruz latina, asumiendo
como guia la ubicacion de la capilla abierta;
4) comprender el vinculo entre templo y
convento, marcadamente en la colindancia
sur del templo, donde se agregaron una serie
de habitaciones que ayudarian a delimitar
los inmuebles en una sola linea y; 5) loca-
lizar, respecto a la capilla, templo y convento,
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aquellos elementos arquitectdnicos que no
se han conservado hasta el presente.

Asimismo, debe resaltarse que cada una de
estas etapas constructivas albergd una estilis-
ticaen particular. Estecomplejoarquitecténico
contiene, en parte por la fortuita permanencia
y en parte por la anticipada conservacion
de algunos de sus elementos ornamentales y
estructurales: un indocristiano del siglo XVII,
un manierismo y un barroco del siglo XVIII, un
neoclasico y un neogdtico del siglo XIX y, final-
mente, un imaginario plateresco conventual
del siglo XVI construido en el siglo XX; todos
ellos conviviendo en una Unica armonia solo
entendida por la fuerza del tiempo. Estilos,
sistemas constructivos, actividades espaciales
y todo tipo de adaptacion, como un palimp-
sesto, proyecta a sus creadores, a las ideologias
y las formas de pensamiento. Es, nunca mejor
dicho, un reflejo dialégico de sus tiempos.

Un ultimo punto que es menester destacar
tiene que ver con la pertinencia del método
empleado. Su utilizacidon se centra en la etapa
regresiva; es decir, en el ejercicio de analisis
o de restar espacios al inmueble, evitando
sobremanera la acumulacién de hipdtesis
incomprobables cuando se hace el ejercicio
de forma tradicional, o sea de sintesis, cuando
se suman espacios partiendo del origen de la
edificacion. Como se ha visto, su empleo ha
sido adecuado para explicar y comprender
las etapas estilisticas y constructivas de la
capilla, templo y convento de La Cruz, inclu-
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sive para su interpretacién grafica tanto
bidimensional como tridimensionalmente;
empero —se reitera—, una de las premisas
para utilizarlo debe ser la disposicion de
una cantidad de textos e imagenes de dife-

CONTRIBUCIONES Y AGRADECIMIENTOS

Los autores confirman que, ademas de
concebir, investigar y redactar el presente
articulo, ambos han contribuido critica-
mente de forma sustancial en la discusiéon

rentes tiempos, suficientes para reconstruir
su evolucidén arquitectdnica, y en el conjunto
religioso de La Cruz de Zacate de Tepic, del
mismo modo que sus influencias estilisticas,
de eso abunda.

tedrico-metodolégica, al igual que en la
obtencién, analisis e interpretacion de las
distintas fuentes de informacidn histérica del
objeto de estudio.
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RESUMEN

Se propone sistematizar tres caminos diferentes para abordar instancias participativas en
arquitectura que permitan afrontar intervenciones en el ambiente construido desde el didlogo
entre técnicos y vecinos. Para esclarecer estos caminos, se tomaran como referencias las
propuestas teodricas de tres arquitectos que sentaron las bases de la participacion en las disciplinas
proyectuales durante las décadas del sesenta y el setenta: John Turner, Nicholas John Habrakeny
Christopher Alexander. Si bien el aporte de estos autores suele destacarse en un sentido general,
como fundamentos conceptuales de la participacidn en arquitectura, este trabajo apunta a
interpretar sus escritos con una mirada metodoldgica con el fin de alcanzar, mas que una defensa
de la participacién de los usuarios, distintos caminos para llevarla a cabo. En la presentacion
de resultados, los diferentes caminos se sistematizan segun sus elementos metodoldgicos (rol de
los técnicos, rol de los habitantes, etapas e instrumentos). En la discusidon se aborda el trasfondo
conceptual de cada propuestay en las conclusiones se incluye una serie de recomendaciones para
orientar decisiones metodoldgicas en futuras intervenciones participativas segun los requisitos
del contexto y el posicionamiento ante el ejercicio profesional.

Palabras clave:
disefo arquitecténico; espacio publico; metodologia; participacién ciudadana; teoria
arquitectonica
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ABSTRACT

This article proposes to systematize three different approaches for addressing participatory
instances in architecture, enabling interventions in the built environment through dialogue
between professionals and neighbors. In order to clarify these approaches, the theoretical
proposals of three architects who laid the foundations for participation in the design disciplines
during the 1960s and 1970s will be referenced: John Turner, Nicholas John Habraken and
Christopher Alexander. While the contributions of these authors are generally recognized as
foundational concepts in participatory architecture, this paper aims to interpret their writings
through a methodological view in order to achieve not only a defense of user participation,
but also different paths to implement it. In presenting the results, the various approaches are
systematized according to their methodological elements (roles of professionals and residents,
stages, and instruments). The discussion addresses the conceptual background of each proposal
and the conclusions include a series of recommendations to guide methodological decisions
in future participatory interventions based on contextual requirements and the professional
practice perspectives.

Keywords:

architectural design; public space; methodology; citizen participation; architectural theory
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Se busca contribuir a la superaciéon de un
problema recurrente en los procesos participa-
tivos: la ausencia de una sistematizacion meto-
doldgica. Trata de un obstaculo subestimado,
muchas veces opacado por otras condicio-
nantes como la obtencidn de los recursos o la
sostenibilidad de los procesos sociales a lo
largo del tiempo. Aunque, paraddjicamente,
la ausencia de metodologias precisas ralentiza
los procesos practicos, dificulta su sostenibi-
lidad en el tiempoy puede dilapidar los escasos
recursos disponibles.

Si bien existe una multiplicidad de textos que
ponen el foco sobre las ventajas conceptuales
de la participacion, es limitada la bibliografia
gue contribuye a su implementacién practica.
Este trabajo toma como punto de partida las
ventajas conceptuales de la participacion, pero
busca avanzar hacia uno de los aspectos en los
gue se detecta mayor grado de improvisacion.
Plantea, por un lado, revertir esa sensaciéon de
comenzar siempre desde cero y, por otro lado,
trascender la reiteracidon de un repertorio acotado
de practicas apoyadas en nociones generales y
rutinarias. El abordaje de este vacio epistemo-
I6gico resulta fundamental si se considera que
las criticas mas frecuentes a la participacion
recaen sobre su aplicacién practica. Mientras
gue algunos cuestionamientos suponen gque
complejiza los procesos y estira los plazos, las
criticas mas agudas alertan sobre el riesgo de
subestimar a los participantes, ya sea desde
la manipulaciéon o desde posturas demago-
gicas. Una mala elecciéon metodolégica puede
estancar la riqueza tedrica de las propuestas
participativas en este tipo de obstaculos prac-
ticos. Ante esta problematica, se trata de escla-
recer los caminos con el fin de optimizar la
relacion entre los medios utilizados y los obje-
tivos propuestos.

La intencion de aportar a los aspectos prac-
ticos de la participacion no debe confundirse
con una postura pragmatista, que desconoce
el valor de las investigaciones tedricas. Por
el contrario, procura complementar instan-
cias previas de investigacion. Este trabajo se
desprende de una tesis doctoral que abordd
la participacion en arquitectura de vivienda
desde un punto de vista tedrico e histérico
(Palero, 2018); en esta instancia de investiga-
cion, la revisiéon de autores y experiencias se
encamina hacia aspectos metodolégicos que
permitan orientar, desde un punto de vista
practico, futuras intervenciones participativas
de escala arquitectdnica.

Como primera contribucidn, este trabajo
permite extraer una sistematizacion para
procesar diferentes metodologias, sefalando
las principales variables que determinan el
avance de las actuaciones. Este sistema de
categorias tiene utilidad como matriz de

analisis para procesar, en futuras instancias de
investigacion, la propuesta de otros autores,
referentes de la participacidén, pero menos
difundidos en el ambito cientifico. Un segundo
aporte de este trabajo tiene que ver con su
utilidad para guiar nuevas intervenciones
participativas. Los tres caminos metodoldgicos
sintetizados sirven como mapa de orientacién,
con sus obstaculos y potencialidades, a partir
del cual se desprenden recomendaciones para
elegir la metodologia por implementar en
futuras iniciativas, de acuerdo con el contexto
especifico de actuacion.

El punto de partida de este texto reco-
noce la posibilidad de elegir entre diferentes
maneras de implementar la participacidon antes
de comenzar el proceso. Lejos de rigidizar la
voluntad colectiva, esta planificacidon previa
permite priorizar distintas facetas de la parti-
cipacion en funcién de las condicionantes del
contexto y el posicionamiento profesional ante
las transformaciones del ambiente.

Si bien los autores estudiados pretendian
trascender los limites de las escalas de diseno,
esta investigacion se centrara en los aportes
realizados dentro de la escala arquitecténica,
incluyendo alli, intervenciones en el espacio
publico, equipamientos, viviendas individuales
o0 conjuntos habitacionales. Partiendo de una
definicion amplia, la participacién implica abrir
el proceso de toma de decisiones con respecto
a actividades o productos que se prevé realizar,
conelfinde propiciar el involucramientode una
multiplicidad de actores que no pertenecen al
ambito técnico o politico donde comuUnmente
se toman dichas decisiones. En la arquitectura,
la participacion implica incorporar en la acti-
vidad proyectual, en la gestién o en la cons-
truccién, actores usualmente marginados de
dichos procesos.

Por lo general, los aspectos metodolégicos
dela participaciénenarquitecturasuelen estu-
diarse a partir de la revisién de una interven-
cion (Fernandez Castro, 2010; Hidalgo Molina
& Arcos Aspiazu, 2018; Mitchell et al.,, 2020) o
de varias experiencias puntuales (Murillo &
Schweitzer, 2011; Di Siena, 2019). Particular
atencidn debe brindarse al trabajo coordinado
por Romero et al. (2004), quienes sintetizan
cuatro metodologias de disefio, incluyendo
las propuestas de Habraken y Alexander.
Como aporte al camino iniciado por estos
trabajos, se propone sumar una sistematiza-
ciéon mas ordenada. El trabajo coordinado por
Romero et al. (2004) realiza una presentaciéon
general de las metodologias, mientras que en
este caso se plantea sistematizarlas a partir
de sus elementos metodoldgicos. En lugar de
repasar una seleccién de temas de distinta
indole, la intencidén es atravesar las propuestas
por una misma matriz basada en elementos
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gue pueden considerarse constitutivos de
toda metodologia. Por otra parte, el capitulo
citado se basa solo en los libros principales
de Alexander y Habraken, mientras que en
el presente trabajo se incorporan las reco-
mendaciones practicas encontradas en otras
fuentes bibliograficas de estos autores como
entrevistas, articulos académicos y revisiones
posteriores a proyectos realizados (Alexander,
1978; Habraken, 1986; Habraken, 2002).

La sintesis iniciada por Romero et al. (2004)
qguedaria incompleta sin sumar el aporte de
Turner, nunca del todo valorado en los debates
arquitectonicos. Turner, Habraken y Alexander
seflalan tres caminos divergentes y contras-
tantes dentro de la participacion en Arquitec-
tura. Son metodologias pioneras, surgidas en

Para definir estos tres caminos gue permiten
abordar la participacion, se revisaron los textos
producidos por Turner, Habraken y Alexander
durante las décadas del sesenta y el setenta y
se encontraron similitudes y diferencias meto-
dolégicas. En la presente etapa de investiga-
cién se retomaron estos textos pioneros de
la participacidon en arquitectura para extraer
claves metodoldgicas que permitan brindar
mayores precisiones sobre la implementacién
practica de estrategias participativas.

Con base en técnicas de investigacion biblio-
grafica de busqueda, procesamiento, analisis y
sintesis del corpus tedrico de estos tres autores, la
informacion se sistematizé en funcion de las dos
categorias iniciales propuestas por la red inter-
nacional Arquitecturas Colectivas (Baiges, 2014):
actividades e instrumentos. A lo largo de la inves-
tigacion, estas categorias iniciales se convirtieron
en elementos, a modo de variables mas precisas
y de mayor utilidad a la hora de orientar las
acciones. La categoria “actividades” se desglosé
segun roles y etapas para aclarar quiénes inter-
vienen en las acciones y en qué momento.

Con respecto a los “roles”, se propuso acotar
la sistematizacion a los actores basicos e indis-
pensables que forman parte de un proceso
participativo en arquitectura (técnicos y habi-
tantes). Las etapas permiten contemplar el
factor temporal, es decir, en qué instancias se
despliegan los diferentes roles a lo largo del
tiempo. Por ultimo, la categoria “instrumentos”
Nno requirid mayores adaptaciones, aunque se
debe aclarar que no se trata solamente de herra-
mientas tangibles, sino también de técnicas
en su sentido mas amplio, siguiendo el criterio
gue utilizan las ciencias sociales al referirse a
la participacion. Se incluyen en el elemento

REVISTA DE (BOGOTA)

un Mmismo momento histérico marcado por la
difusion de la participacién en ambitos cienti-
ficos y posteriormente continuadas y enrique-
cidas por investigadores de todo el mundo.
Este ejercicio de sintesis exige pasar por alto
algunas metodologias posteriores similares o
derivadas de estas busquedas. Se establecen
asi, tres caminos en un sentido amplio, que no
estan orientados a un solo tipo de intervencion,
Yy que pueden considerarse representativos de
metodologias similares, con lo cual se dejan
de lado otro tipo de métodos mas especificos,
como el propuesto por Rodolfo Livingston para
disefar la vivienda unifamiliar, la arquitectura
de sistemas de Fermin Estrella o los ciclos de
Lawrence Halprin y la propuesta de Fabio
Marquez para las transformaciones del espacio
publico, por mencionar solo algunos ejemplos.

“instrumentos” tanto los constructos mate-
riales y tangibles como las dindmicas grupales
y técnicas inmateriales que permiten mediar la
interacciéon entre participantes.

La hipdtesis de este trabajo reconoce que
una lectura transversal de la obra publicada
de Turner, Habraken y Christopher Alexander,
incluso cuando se concentre en aspectos tedricos
y conceptuales, incluye una serie de recomen-
daciones metodoldgicas que permiten previ-
sualizar tres posibles caminos para plantear la
participacidon en procesos de transformacion
del ambiente construido de escala arquitec-
tonica. Las principales diferencias entre estas
propuestas metodoldégicas pueden reconocerse
a partir de cuatro variables: rol de los técnicos,
rol de los “usuarios”, etapas e instrumentos.

Cabe aclarar que el término “usuarios”, si
bien respeta la terminologia empleada por los
autores, resulta algo anacrénico y acotado por
fuera de los textos sobre disciplinas proyec-
tuales de las décadas del sesenta y el setenta.
Este trabajo, para reflejar una vision integral,
nutrida desde diferentes disciplinas, prefiere
utilizar términos como “pobladores”, “habi-
tantes” o —simplemente— “vecinos”.

Para exponer los resultados de este periodo
de trabajo, se propone comenzar con una breve
descripcién de la metodologia empleada por
cada autor. Posteriormente, se especifica coémo
se desenvuelven los diferentes elementos meto-
doldgicos. En la discusion se ensayan algunas
reflexiones sobre los criterios que orientan las
acciones en cada metodologia y como cierre
del trabajo se incluye una serie de conclusiones
comparativas y recomendaciones sobre los dife-
rentes caminos presentados.
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Turner y el protagonismo de los
habitantes

El arquitecto inglés John Turner se radicd
en Perd en 1957, donde entré en contacto con
la nueva mirada que proponia la antropologia
latinoamericana sobre los asentamientos infor-
males. Mientras la prensa sensacionalista de
la época consideraba los asentamientos como
pozos de desesperanza, Turner se inspiraba en
Patrick Geddes para entenderlos como obras
colectivas en constante transformacién. La
influencia del bidlogo escocés, conocido por
acufar el término conurbacion y por el énfasis
en el estudio (survey) de la regidn, resultd deter-
minante para Turner por concebir la ciudad
COmMoO un organismo en constante evolucidon
gue anclaba sus transformaciones fisicas sobre
las dinamicas del tejido civico. En ese mismo
sentido, el aporte de Turner implicaba un cues-
tionamiento de las politicas centradas en la
provisidn de viviendas minimas estandarizadas,
pero también sirvié para cuestionar un modo de
actuacion profesional centrado en una concep-
cion idealizada del disefiador.

Si bien Turner fue cambiando su propuesta
metodoldgica a lo largo del tiempo, mantuvo
como constante el protagonismo de los habi-
tantes (dweller control) a la hora de disefar,
gestionar y construir. En lineas generales, puede
afirmarse que las ideas de Turner avanzaron
desde la accion focalizada en la autoconstruc-
cidn asistida de viviendas hacia estrategias cada
vez mas integrales y flexibles, en las que cobraba
mayor centralidad la iniciativa de los vecinos.

Rol de los técnicos

A medida que Turner se alejaba de la auto-
construcciéon asistida, se apoyaba en Patrick

Ceddes para recuperar una vision holistica de
transformacién gradual de la ciudad. Desde
este punto de vista, los técnicos conformaban
equipos multidisciplinarios, capaces de incidir en
problemas complejos, tal como expresaban sus
graficos, con clara influencia de Geddes. Segun
esta metodologia, los profesionales se desenvol-
vian en una constante interrelacion de ambitos
politicos y cientificos, y sus tareas combinaban el
disefo de estrategias habitacionales (programas,
politicas, proyectos), el monitoreo, la evaluacién y
finalmente el analisis para producir teoria e infor-
macion (figura 1). Dentro del ambito cientifico,
situaba la produccién de informacién y teoria,
mientras que el disefio de estrategias (mucho
mas amplio que el disefio arquitecténico) se
ejercia desde la esfera politica, relacionando
aspectos administrativos y legales.

Segudn Turner (1976), el rol del técnico se
orientaba a facilitar los procesos que realizaban
los pobladores para mejorar el habitat; por eso,
en diferentes textos insistia en la necesidad de
diversificar la oferta de componentes que los
vecinos combinaban a la hora de buscar solu-
ciones a su situacién habitacional. Las politicas,
por ende, debian ampliar la oferta de compo-
nentes como suelo, financiamiento, materiales
y conocimiento técnico, para que cada habi-
tante pudiera combinarlos segun sus necesi-
dadesy requerimientos.

Escapando a una mirada demasiado liberal e
individualista, en algunas entrevistas recientes,
Turner mencionaba la necesidad de sistematizar
buenas practicas y experiencias colectivas, en
la modalidad de caja de herramientas (Chavez
et al.,, 2000). Con lo cual, mas alla de la iniciativa
personal de cada vecino por mejorar su vivienda,
incorporaba un creciente interés por experien-
cias urbanas de autogestion colectiva.

Ambitos de accidn de los técnicos
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Fuente: reelaboracion propia sobre un grafico de Turner (1977, p.167).
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Rol de los habitantes

La propuesta metodolégica de Turner se
apoyaba en una vision humanista con notable
admiracion por las capacidadesdel ser humano
para superar situaciones adversas. Por eso, afir-
malba que la poblacién, cuando cuenta con los
recursos necesarios, construye bien. Incluso
mejor de lo esperado por los técnicos. El papel
de los vecinos no implicaba grandes cambios
con respecto al constante mejoramiento gradual
de las condiciones habitacionales que han
realizado a lo largo de la historia. El ahorro, la
capacidad de gestion, la autoconstruccion en
tareas sencillas y la conformacion de redes
para abordar la provisiéon de infraestructuras
pasarian a formar parte de la estrategia. La
diferencia radicaria en que, apoyados en poli-
ticas habitacionales integrales, los habitantes
contarian con marcos normativos y recursos
que potencien su accion.

Etapas

En los textos de Turner no puede apreciarse
una secuencia lineal de etapas. Por el contrario,
la accién sigue unrecorrido circular ascendente
de retroalimentacién constante, tal como lo
expresaban algunos de sus graficos. Mas que

una organizacion en etapas, Turner proponia
avanzar a partir de una serie de preguntas.

En primer lugar, era relevante preguntarse
cuales eran los recursos necesarios para las
transformaciones del habitat construido reque-
ridas. Una vez identificados esos recursos, Turner
proponia preguntarse qué tipo de organiza-
ciones (verticales, horizontales, mixtas) se reque-
rian para mejorar su control, para decidir sobre
ellos. Luego, establecia una relacion entre el tipo
de provision y la variedad requerida, pregun-
tando qué tipo de organizacién se necesitaba
para responder a la diversidad socioecondmica y
cultural de los actores involucrados. Por dltimo,
Turner terminaba de definir qué tipo de organiza-
ciones de provision y control debian conformarse
preguntando hasta qué punto la participacion
aumentaria la tolerancia ante los desajustes
generados entre la prioridad de los usuarios y la
arquitectura obtenida (Turner, 1977, p. 145).

Sin ahondar en el caracter apaciguador que
cobra la participacién en este Ultimo interrogante,
es importante destacar que la metodologia de
Turner no reconocia un camino estructurado,
Sino una especie de juego continuo y gradual en
el que era necesario decidir quiénes proveen y
quiénes administran los recursos (figura 2).

Grafico sobre provision y administracion de recursos en el habitat

¢ QUIEN APORTA?

ORGANIZADORES

¢ QUIEN DECIDE?

ORGANIZADORES

1- Los organizadores
deciden y aportan.

USUARIOS

2- Los organizadores
deciden y los usuarios
aportan.

4- LLos usuarios
deciden y los

3- Los usuarios
deciden y aportan.

USUARIOS
aportan.

organizadores

Fuente: reelaboracion propia sobre un grafico de Turner (1977, p.148).

Dentro de este tipo de procesos graduales,
propios de toda estrategia habitacional, Turner
exploré una serie de instrumentos, con dife-
rente énfasis de acuerdo con las particula-
ridades del ambito de actuacién. En lineas
generales, todos contribuyen a ampliar el
repertorio de componentes disponibles para su
combinacién en politicas habitacionales. Para
obtener una nocién Mmas especifica, se rescatan
a continuacién cuatro ejemplos destacados
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por su continuidad en el trabajo de aquellos
técnicos y organizaciones que siguen las ideas
de Turner.

Instrumentos

Organigramas complejos:. Las estrategias
propuestas por Turner evidenciaban la conti-
nuidad de las ideas de Geddes en cuanto a la
intencién de utilizar instrumentos que contri-



buyeran a superar la fragmentacion del conoci-
miento y el caracter estatico de la informacion.
Este antecedente del pensamiento complejo,
gue buscaba integrar multiples dimensiones de
estudio en secuencias dinamicas, se aprecia en
las tablasy graficos que Turner incorporaba para
ilustrar sus textos. En ellos, podian apreciarse
imagenes con flechas en diferentes sentidos y
conceptos escritos con distintos tipos de fuentes
para expresar diversas jerarquias, con multiples
direcciones de lectura (figura 1).

Recursos tipolégicos de la arquitectura
verndcula: Ademas de la mirada compleja y
multidisciplinar del habitat, Turner se inspiraba

Juan Santiago Palero

en Geddes para recuperar soluciones espa-
ciales arraigadas en la tradicidn constructiva
vernacula. Turner mostré admiracién por la
construccién rural del Perd en sus primeros
articulos académicos (Turner, 1963), y en
algunos de sus proyectos posteriores reinter-
pretd detalles tipoldgicos de la vivienda tradi-
cional. Porlo general, estareinterpretaciondelo
vernaculo avanzaba en una actitud pragmatica
de simplificacién y ahorro lejana a cualquier
romanticismo, algo que puede constatarse en
el uso de la “cocina ramada” (exterior y semicu-
bierta) para reducir los costos del proyecto de
Villa los Angeles (Gyger, 2013, p. 412) (figura 3).

Arriba: prototipo para poblacién rural con la cocina ramada (4).

Abajo: prototipo para poblacion urbana
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Fuente: reclaboracion propia sobre un grafico de Turner (1963, p. 391).
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Prototipos flexibles: Durante su periodo
de trabajo en Perd, Turner explord las posi-
bilidades de adaptabilidad y crecimiento
gue brindaban los mdédulos habitacionales
minimos. En algunos casos, estos prototipos
cambiaban segun las cualidades sociocultu-
rales de los destinatarios; por ejemplo, con
alternativas para poblacién de origen rural
o urbana (Gyger, 2013, p. 371) (figura 3). En la
mayoria de los casos, una misma tipologia
permitia diferentes alternativas de creci-
miento; aunque cobraron mayor trascen-
dencia las alternativas que diversificaban la

inversion inicial dentro de una misma tipo-
logia. Un moddulo basico sin terminaciones
se destinaba a familias con poca capacidad
de ahorro, mientras que para las familias que
tuvieran la posibilidad de cubrir un monto
inicial mas elevado habia alternativas de la
misma tipologia arquitectdnica, pero con
mayor grado de terminacién y mayor super-
ficie; con ello, los habitantes participaban
en la eleccién del prototipo y en el gradual
completamiento de aquella porcién de la
construccion que no podia cubrirse con la
inversion inicial (figura 4).

Prototipos de Villa Los Angeles con diferente grado de terminacion y cocina

ramada exterior (3)

|
0 10m.

Fuente: reelaboracion propia sobre una imagen de Gyger (2013, p. 412).
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Planillas de seguimiento: En la reconstruc-
cion posterior al terremoto de Arequipa de
1958, Turner tuvo la ocasién de poner en prac-
tica un programa de autoconstruccioén asistida
de viviendas. Estas ideas se difundieron por
Latinoamérica a partir de un manual donde
se sintetizaban algunas experiencias desa-
rrolladas en Puerto Rico (Chavez et al, 2000).
Como herramientas reconocibles de este tipo
de practicas suelen destacarse las multiples
planillas orientadas a programar y constatar el
avance de los proyectos. De la experiencia de
Turner en Arequipa pueden mencionarse tres
tipos de planillas: de diagndstico, de provision
y de avance. Cada una, con un color diferente,
buscaba dejar registro cuantitativo en pos de
una mejor administracion de los recursos. Estas
fichas individualizadas no difieren sustancial-
mente de las planillas actualmente utilizadas
en programas de mejoramiento, donde los
técnicos registran la localizacién y las tareas
por realizar en cada vivienda, la provisién de
recursos y el avance a lo largo del tiempo.

Habraken y la complementariedad de
dominios

Nacido en Indonesia y formado en los Paises
Bajos, Habraken compartia con Turner la
concepcién del entorno construido como un
proceso continuo. A partir de la critica hacia los
grandes conjuntos de vivienda moderna cons-
truidos en la periferia, desarrollé una metodo-
logia clara para arribar a un resultado formal
diverso manteniendo las especificidades disci-
plinares. Mas que prever un trabajo conjunto
entre técnicos y habitantes, delimité sus domi-
nios de incumbencia. Los técnicos disefiarian
una parte del conjunto de viviendas, el soporte,
mientras que los pobladores terminarian de
decidir sobre las unidades separables que
conformaban la organizacién de su vivienda.

Esta idea les permitié a Habraken y a su
equipo, conocido como el S.AR. (Stichting
Architecten Research), entender la totalidad
del ambiente como una secuencia de acuerdos
entre diferentes actores. Los técnicos dise-
fAaban una parte de la arquitectura tomando
todas las previsiones necesarias en cuanto a la
coordinacién dimensional y la diversificacion
técnica para que los habitantes pudieran conti-
nuar el proceso segun sus propias necesidades
y posibilidades. Esta idea de proyecto abierto
e inconcluso continlda vigente en la linea de
investigaciéon conocida internacionalmente
con el nombre de Open Building.

Rol de los técnicos

La propuesta metodolégica de Habraken
no pretendia cambiar radicalmente el rol
de los profesionales en nombre de la trans-
disciplinariedad (Habraken, 1986). Tampoco
transformaba a los técnicos en maestros de
ceremonias capaces de guiar una serie de
dindmicas grupales. Si bien no impedia la
interaccion entre disefadores y habitantes, no
era imprescindible generar encuentros donde
se pusieran de acuerdo los diferentes criterios
involucrados. Por el contrario, dividia el proceso
de decisiones para que cada criterio pudiera
incidir en una instancia diferente, avanzando
desde lo general a lo particular. La metodo-
logia propuesta por Habraken y el S.A.R. orga-
nizaba el proceso gradual de transformacién
del ambiente segun una secuencia sucesiva de
acuerdos que gquedaban plasmados en piezas
graficas. Este camino requeria un esfuerzo de
coordinacion en busqueda de la diversificacion
de los resultados, dado que las decisiones en
los niveles superiores condicionaban la gene-
racion de alternativas en los niveles inferiores.
El desafio para los técnicos no era encontrar un
disefio perfecto. Por el contrario, la capacidad
de un disefiador se ponia en juego a la hora
de producir la mayor cantidad de alternativas
y variaciones posibles para las instancias o
niveles inferiores a su dmbito de actuacion.

Rol de los habitantes

Habraken desconfiaba de las propuestas
de participaciéon donde los vecinos estaban
obligados a transformarse repentinamente
en disefnadores improvisados (Habraken, 1979,
p. 20). Esto no quiere decir que otorgaba a los
pobladores un rol pasivo. Por el contrario, el
proceso de diseno de Habraken quedaba total-
mente incompleto sin el aporte sucesivo de
los habitantes, quienes, ademas de decidir la
disposicion inicial de la arquitectura (figura 5),
tenian la posibilidad de transformarla a lo largo
de los anos.

Como un detalle cuestionable, podria afir-
marse que esta metodologia permitia que los
vecinos definieran su entorno mas inmediato
sin brindarles la posibilidad de incidir en otras
decisiones de mayor escala, como la organi-
zacion de los barrios, la ciudad o la regidn. Sin
embargo, Habraken no era concluyente con
respecto a este punto, e incluso dejaba abierta
la posibilidad de transformar cada etapa de
disefio en una instancia amplia de negociacion.
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[lustracion utilizada por Habraken para mostrar una instancia participativa, donde

un grupo delibera alrededor de un esquema de zonas y margenes

Fuente: Habraken (1979, p. 72).

Etapas

Inicialmente, Habrakeny el S.A.R. ensayaron su
metodologia en conjuntos de vivienda. La idea
general proponia dividir la arquitectura en dos
dominios, uno colectivo y estable (soporte) frente
a otro individual y dindmico (unidades separa-
bles). Como primer paso, los técnicos debian
configurar los soportes, es decir, las partes de la
arquitectura que no podran transformarse con
facilidad a lo largo del tiempo. Por ejemplo, se
establecia la distancia entre los elementos estruc-
turales, se definian zonas de mayor o menor flexi-
bilidad y se generaba un catdlogo de alternativas
qgue evidenciaba las variaciones que permitia el
soporte. En un segundo paso, que incorporaba
a los habitantes, se procedia a decidir entre las
alternativas abiertas en el paso anterior. Pero
el proceso no terminaba al elegir la disposicion
inicial de la arquitectura, sino que continuaba a lo
largo de toda la vida util de los espacios, cuando
los vecinos transformaban la arquitectura segun
los requisitos de la vida cotidiana.

Extrapolando estos criterios a la escala mas
amplia del ambiente construido, Habraken identi-
ficé toda una secuencia de escalas que avanzaba
desde las decisiones sobre la ciudad en la region
hasta el equipamiento de las habitaciones. De
este modo, cualquier intervencion podia decidirse
a partir de una serie de instancias sucesivas. No se
trataba de dividir el ambiente segun las escalas de
incumbencia de las diferentes disciplinas proyec-
tuales. Por el contrario, eran instancias de nego-
ciacion entre miradas, aunque en ocasiones estas
miradas estaban abocadas a distintas escalas
especificas. En toda la secuencia se cumple
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el mismo criterio. cuantas mas alternativas
permitan las decisiones que se tomen en un nivel,
mayor diversidad, flexibilidad y adaptabilidad se
obtendra en el nivel de decision inferior. Dentro
de esta estrategia, se muestran a continuacion
cuatro instrumentos clave que, ordenados desde
lo general a lo particular, permiten organizar el
proceso y resolver aspectos del disefio.

Instrumentos

Niveles: Los niveles constituian una secuencia
anidada de capas de diferente escala. Las escalas
superiores condicionaban a las subsiguientes en
un proceso de toma de decisiones que avanzaba
desde los aspectos mas generales del ambiente
hacia lo particular y sus detalles. La resolucion
de cada nivel requeria la convergencia de dife-
rentes miradas, apoyadas en distintos campos
de conocimiento. Por ejemplo, entre la escala de
planificacién regional y la planificacién urbana,
Habraken identificaba el nivel de la estructura
urbana. Del mismo modo, entre el disefio de
la vivienda y el disefio de interiores, Habraken
ubicaba las unidades separables, es decir,
aquellas partes de la vivienda que podian ser
facilmente modificables por los habitantes
(Habraken, 2002) (figura 6).

Habraken no era taxativo con respecto a qué
actores intervenian en cada instancia de nego-
ciacién. En la interpretacidon mas estrictamente
apegada a las incumbencias disciplinares, los
usuarios podian incorporarse al proceso a la
hora de decidir y transformar la disposicién de
las unidades separables.
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Figura 6. Niveles articulando las diferentes escalas territoriales
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Fuente: reelaboracion propia sobre un grafico de Habraken (2002, p. 8).

Zonas y mdrgenes: Para decidir el nivel del
soporte, es decir, aquellas partes del edificio
cuya transformacién implica afectar intereses
colectivos, Habraken proponia identificar areas
con mayor o menor nivel de flexibilidad y adap-
tabilidad. En los conjuntos lineales de vivienda,
como bloques o tiras de vivienda, Habraken
delimitaba una serie de areas alineadas que
conformaban bandas o franjas atravesando longi-
tudinal y verticalmente la totalidad del edificio.
Por ejemplo, la ubicacién de bafos y cocinas
suele definir zonas de menor flexibilidad, por
estar condicionadas por los requisitos de las
instalaciones. A su vez, entre las diferentes

zonas se ubicaban las margenes que facilitaban
transicionesy posibles cambios dimensionales.
Las zonas y margenes podian leerse tanto en
planta como en alzado y constituian una pieza
grafica previa a la distribucién de las unidades
separables (figura 7).

Evidentemente, este instrumento se orien-
taba especificamente a la resolucién del soporte
en conjuntos de vivienda, pero su intenciéon de
identificar areas con diferente grado de flexibi-
lidad como paso previo al diseho de las plantas,
requiere pocas adaptacionesala horadeencarar
otro tipo de programas arquitectdnicos.

Figura 7. Zonas y margenes
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Fuente: Habraken (1979, p.102).
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Arbol de variantes: En la instancia de disefio
del soporte, para el caso especifico de conjuntos
de vivienda colectiva, Habraken sugeria utilizar
un esquema arborescente donde quedaban
plasmadas las diferentes opciones de organiza-
ciontipoldgica. Laeleccion de una determinada
distancia entre los elementos estructurales,
la ubicacidon de las instalaciones, las circula-

ciones colectivas y los elementos comunes a
la totalidad de los habitantes en el conjunto
condicionaban las posibilidades de organizacién
inicial y las futuras transformaciones de cada
vivienda individual. El resultado obtenido era
mas diverso y dinamico cuanto mas amplia era
la gama de posibilidades que brindaba el arbol
de variantes (figura 8).

Arbol de variables
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Fuente: Habraken (1979, p. 86).

Malla tartdn: El disefo sistematico de las
unidadesseparables,que posteriormentelos habi-
tantes podrian disponer a voluntad, requeria la
convergencia de diferentes profesiones: la inge-
nieria, que resolvia estructuras e instalaciones;
la arquitectura, que definia dimensiones vy
zonas del soporte, y los disefadores industriales,
abocados a la escala del mobiliario. Para ello,
Habraken proponia el uso de una malla tartan
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gue conciliaba la medida modular de las estruc-
turas con las escalas arquitectdnicas y del mobi-
liario en una trama con intervalos de treinta,
veinte y diez centimetros (figura 9). Si bien este
instrumento ha quedado desactualizado en la
era de la informatica, una interpretacion actual
exige optimizar la coordinacidn dimensional
entre las diferentes disciplinas que intervienen
en el proyecto.
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Fuente: Habraken (1979, p. 116).

Alexander y la combinacién de solucio-
nes intemporales

Christopher Alexander naci® en Austria,
estudié matematicas y arquitectura. Desde la
efervescencia intelectual de los campus univer-
sitarios de Norteamérica, cuestioné el dogma-
tismo de la arquitectura moderna combinando
en su critica diferentes campos del conoci-
miento como las ciencias exactas, la sociologia
e incluso las filosofias orientales.

Alexander indagd en la arquitectura tradi-
cional para buscar soluciones espaciales tipi-
ficadas (patrones) que sirvieran para disenar,
mediante sucombinacién, espacios con profunda
raigambre cultural. Sin embargo, el mayor
aporte tedrico a la arquitectura participativa
radica en su propuesta de articulacién de estos
patrones. Alexander programaba una serie de
dindmicas grupales, como el mapeo colectivo,
la interaccidon en el sitio, la inmersién antropo-
l6gica a modo de convivencia, la encuesta y el
uso de formularios, donde el técnico guiaba
el didlogo con los usuarios para arribar a un
proyecto que reunia los anhelos mas profundos
de los participantes.

Rol de los técnicos

En los textos de Alexander, el rol técnico
era asumido por profesionales formados en
disciplinas proyectuales, aunque la constante

intencidén de Alexander por superar las divi-
siones epistemoldégicas permite inferir la
posibilidad de conformar equipos interdis-
ciplinarios. Evidentemente, el rol profesional
requerido era completamente diferente a
lo que Alexander consideraba la formacion
habitual en disefio. Requeria un proceso de
reaprendizaje. Se trataba de un perfil profe-
sional formado en la interdisciplina, habituado
al didlogo y la escucha para garantizar una
apertura hacia lo emergente. Debia ser lo sufi-
cientemente rebelde como para cuestionar
ciertas estructuras mentales heredadas, pero,
a su vez, sensible y culto como para distinguir y
recuperar del pasado aquellas soluciones arrai-
gadas en la cultura humana. Provistos de estas
capacidades, los técnicos se convertian en una
suerte de cicerones que acompanaban a los
habitantes a lo largo de todo el proceso.

Rol de los habitantes

Segudn la metodologia de Alexander, los
habitantes del lugar se integraban a una
serie de dindamicas guiadas por los técnicos.
Estas actividades se orientaban a superar una
vision esquematica de la participaciéon como
simple consulta. Es decir, que los vecinos no
se limitaban a dar su opinién con respecto a
diferentes soluciones espaciales previamente
establecidas. Por el contrario, la eleccion y
la traduccion de dichas soluciones exigian
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un trabajo fluido entre los técnicos y los dife-
rentes actores involucrados para despojarse de
las ataduras de las modas y de los prejuicios
culturales que Alexander consideraba superfi-
ciales. En ese sentido, las dinamicas ludicas y el
didlogo distendido permitian actuar por fuera
de ciertas estructuras que restringen el pensa-
miento y la accién humana.

Etapas

La propuesta metodolégica de Alexander
tenia como eje el diagnoéstico constante,
reflexivo y situado. A partir de la experiencia
en el sitio, comenzaba un proceso de didlogo
entre técnicos y habitantes para elegir qué
patrones deberian concatenarse en la porcion
del ambiente por transformar. Alexander se
apoyaba en su propio libro (Alexander et al., 1980)
donde compilaba las principales soluciones
espaciales que los vecinos podian combinar. Sin
embargo, aclaraba que los patrones eran hipo-
téticos y provisorios, dejando la puerta abierta
para que los mismos participantes verificaran,
eliminaran, reformularan o incorporaran nuevos
patrones ausentes en el libro (Alexander, 1971, p.
101; Alexander, 1981, p. 211).

Luego de definir un listado de patrones, se
procedia a traducirlos en esquemas graficos
provisorios. Como paso siguiente, técnicos y
habitantes se trasladaban al lugar de inter-
vencidén para corroborar la disposicién de los
patrones elegidos. Mediante el uso de cuerdas,
lienzos, postes y estacas los patrones se ensa-
yaban precariamente en el lugar. Esta etapa
combinaba el valor performativo de la cons-
truccién colectiva mientras incorporaba en el
proyecto las cualidades vivenciales del reco-
rrido en el sitio.

Una vez corroborada o reformulada en el
lugar la secuencia de soluciones espaciales
qgue formarian parte de la intervencién, se
avanzaba sobre las piezas graficas. Comen-
zaban a aparecer las primeras volumetrias y
perspectivas, aunque todavia no eran planos
técnicos, sino Mas bien imagenes expresivas
gue buscaban evocar climas y sensaciones.
Siguiendo estas prefiguraciones rudimen-
tarias, los equipos de Alexander iniciaban la
construccioén, tal como un escultor comienza a
explorar la materia sin la mediacién de planos
gue congelen y predeterminen la imagen
resultante. Una vez concluida la construccion
de la obra, era el momento adecuado para
afrontar la elaboracién de los planos técnicos,
como un registro de lo realizado y no como un
rumbo por seguir. El proceso no terminaba alli,
posteriormente se iniciaba la evaluacidn de lo
construido, para verificar, reparar o reformular
los patrones materializados. Por eso, Alexander
recomendaba reservar una parte del presu-

REVISTA DE (BOGOTA)

puesto inicial disponible para emprender la
primera evaluacién y reparaciéon de la obra,
dando origen a un proceso de sanaciéon
continuo. Con algunas variaciones en cuanto a
la escala del desafio por encarar, el equipo de
Alexander combinaba alolargo de estas etapas
una serie de instrumentos que se sintetizan en
el siguiente apartado.

Instrumentos

Mapa colectivo denso: A la hora de afrontar
encargos cuya escala y extension dificul-
taban el didlogo personal con los habitantes,
Alexander proponia realizar una serie de
mapas densos, que combinaban datos cuan-
titativos, informacién cualitativa, testimonios
e interrogantes. Hay que destacar que tenian
un valor performativo, ya que su elabora-
ciéon constituia un verdadero evento de
intercambio y construccion grupal. Ademas,
se trataba de una herramienta sin preten-
siones estéticas. Por el contrario, se arribaba
a una pieza grafica informal, algo desprolija,
gue evidenciaba una expresion agil y fluida
(figura 10). Alexander utilizaba como base del
mapeo una planimetria rudimentaria, pero
solo tomdandola como una referencia para la
orientacién, como un lienzo donde se plas-
malban multiples situaciones en diferentes
escalas y cdédigos graficos (perspectivas,
cortes, esquemas).

Planillas de diagnosis y recoleccion de
propuestas: En el proyecto para la Universidad
de Oregdn, Alexander ensayd y sistematizo
una metodologia que permitia interactuar
con instituciones multitudinarias. El equipo de
Alexander dividio la diversidad de actores segun
sus ambitos de desempeno, donde cada depar-
tamento conformaba un circuito de retroa-
limentacién del disefo de aproximadamente
quinientas personas. Una vez que los técnicos
subdividieron el proceso de disefo en circuitos,
cada grupo comenzd a desarrollar una serie
de dinamicas para encontrar los patrones que
debian combinarse para mejorar ese ambito
de trabajo. Con este fin, ademas de mapeos por
sectores, Alexander propuso una serie de plani-
llas y cuestionarios orientados a recabar infor-
macion sobre situaciones espaciales conflictivas
y patrones existentes que debian reformularse,
mantenerse o potenciarse. Para recolectar este
diagndstico disgregado, establecié un buzén
por cada circuito, donde cada individuo podia
depositar personalmente las planillas.

Una revisiéon actual de este instrumento
permite advertir que la informatica contribuye
a mejorar este tipo de mecanismos para enri-
guecer el proceso de disefo de manera remota
y asincrénica, sin requerir instancias presen-
ciales de deliberacidén colectiva.
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Figura 10. Mapeo de diagnéstico de una porcién de la Universidad de Oregon
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Fuente: reelaboracion propia sobre un grafico de Alexander (1978, p. 98).

Listado de patrones: Alexander comenzaba el
proceso con la elaboraciéon de unlistado abstracto
de patrones, nacido del didlogo entre técnicos
y habitantes. Esta instancia conceptual, previa
a cualquier prefiguracion grafica, apuntaba a
comenzar desde un deseo primario, sin condicio-
namientos visuales. Lejos de apelar a imagenes
consagradas y estereotipadas, buscalba partir de
la evocacion de la vivencia, de la construccion
imaginaria de situaciones espaciales imprecisas
y abstractas. Frecuentemente, Alexander avan-
zaba de lo general hacia lo particular. Comenzaba
con los patrones de caracter urbano, pasando
por los referidos a la arquitectura, para arribar a
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los relacionados con la construccion. Aunque,
otra légica posible era organizar el listado respe-
tando el sentido cotidiano de aproximacion y uso
hacia los lugares. Por ejemplo, desde los accesos,
pasando por las areas de uso colectivo, hasta las
dependencias mas intimas.

Esquema de patrones: Para otorgarle un
gradual correlato espacial al listado abstracto
de patrones, Alexander realizaba una serie de
esquemas donde quedaban plasmados los
vinculos entre las diferentes soluciones espa-
cialeselegidas (figura1l). Eran graficos hibridos,
a mitad de camino entre lo conceptual y lo
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espacial, una mezcla entre cuadro sindptico
y espacializacion hipotética en el sitio. Los
primeros esquemas eran simplemente globos
con palabras sueltas. A lo largo del proceso
incorporaban caracteristicas mas ajustadas
a la forma fisica del sitio y los espacios por
construir. Si bien Alexander no establecia una
codificacion grafica precisa, las flechas daban

a entender las relaciones que se busca poten-
ciar, las lineas de puntos marcaban un vinculo
tenue, las cruces o lineas en zigzag aludian
a posibles conflictos o cambios abruptos. En
sintesis, diferentes recursos graficos combi-
nados con frases breves para especificar el
modo en que se relacionarian los patrones selec-
cionados en el listado inicial.

Secuencia de graficos para el proyecto de la Universidad de Oregdn
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Fuente: reelaboracion propia sobre graficos de Alexander (1978, p. 107, 109).
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A partir de esta sistematizacion, los elementos
metodoldgicos revisados permiten establecer
un catalogo neutro y abierto. No obstante, para
terminar de entenderlos como parte de un
camino con un sentido claro, es necesario iden-
tificar los conceptos o criterios que orientan las
acciones en cada una de las propuestas.

Turner proponia entender las soluciones
habitacionales como procesos continuos y
dinamicos. La incorporacion de la accidn y del
criterio de los pobladores, como parte central
del proceso, implicaba romper con una visiéon
excesivamente simplificada del entorno. Por
€s0, Sus propuestas apuntaban a la conforma-
ciéon de equipos multidisciplinarios, capaces de
superar la fragmentacién del conocimiento y
el alcance de las diferentes entidades guber-
namentales. Por otro lado, Turner buscaba
alcanzar una respuesta horizontal a las proble-
maticas habitacionales. Es decir, sin concentrar
verticalmente las decisiones desde lo macro
hasta la definicién del mas minimo detalle. Por
el contrario, planteaba abordar lo habitacional
como la ampliacién constante de una red de
componentes en sentido amplio (tierra, finan-
ciamiento, conocimiento técnico, materiales)
para que cada individuo o grupo humano
pudiera combinar segun sus requerimientos y
posibilidades.

Las propuestas de Habraken se aseme-
jaban a las de Turner en cuanto surgian de
una comprension de las problematicas habi-
tacionales como fendmenos complejos. Sin
embargo, en lugar de proponer una actua-
cién en red desde equipos multidisciplinares,
Habraken organizaba el proceso de disefio de
manera tal que las diferentes identidades invo-
lucradas intervinieran en distintos momentos.
No pretendia transformar los roles involucrados,
sino coordinar su accién. Por eso, generaba dife-

Para cerrar este texto, interesa realizar algunas
comparaciones metodolégicas entre las
propuestas de los tres autores estudiados.
La intencidon de estas comparaciones pretende
sumar a la sistematizaciéon propuesta una
serie de apreciaciones que permitan orientar
al lector sobre las posibles fortalezas y debili-
dades de los caminos planteados. La critica
abstracta sobre las implicancias ideoldgicas
de cada una de las propuestas excede a los
alcances de este articulo, aunque esta siste-
matizacion inicial constituye un paso necesario
para que cada lector pueda enmarcarlas desde

rentes ambitos de negociacidon delimitando y
preservando las diferentes incumbencias.

Alexander compartia con Turner una vision
organica y holistica del territorio, respaldando
SuU postura en una concepcidn filosdfica sobre
el tiempoy la transformacién constante. En su
propuesta metodoldgica, las diferentes etapas
estaban guiadas por la idea de diagnosis y
regeneracion constante. Al igual que los orga-
nismos vivos, el ambiente debia transformarse
en pequefas dosis, con ligeras modificaciones
para corregir gradualmente las situaciones
espaciales conflictivas y potenciar las solu-
ciones afianzadas en la memoria de los habi-
tantes. A diferencia de Habraken, Alexander
establecia un didlogo constante entre técnicos
y vecinos para encontrar patrones en la
memoria colectiva de los participantes. Eran
los habitantes, y no los profesionales, quienes
debian articular estas soluciones espaciales
(Alexander,1971, p.99). Paraencontrar lacombi-
nacién adecuada resultaba fundamental el
contacto fluido con el sitioy la confianza mutua,
en un clima de convivencia y camaraderia.
Desde su punto de vista, las transformaciones
del ambiente no debian nacer de un proceso
mecanico, frio y despersonalizado; se requeria
un contacto sutil y consciente con los senti-
mientos subyacentes que condicionan las
conductas humanas.

Los criterios orientadores permiten contex-
tualizar cada propuesta en un trasfondo
conceptual mas profundo. Lejos de posturas
pragmaticas que pretenden entender la parti-
cipacion como una férmula neutra, los criterios
orientadores de cada metodologia exigen un
posicionamiento con respecto al ambiente
construido y al ejercicio profesional como paso
previo a la eleccién de cualquier camino por
seguir.

suU propio contexto de actuacién y segun sus
propios posicionamientos.

La primera caracteristica comun de las
metodologias estudiadas es la concepcion del
ambiente como un proceso de transformacion
constante. En ese devenir continuo, los habi-
tantes del lugar por intervenir juegan un rol
fundamental. Sin embargo, en cada procedi-
miento, estos pobladores tienen distinto grado
de autonomia. Entre los autores revisados, Turner
les otorga mayor protagonismo y autonomia,
convirtiendo a los técnicos en facilitadores de
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un proceso de autogestion. Habraken puede
considerarse en una situacion intermedia
en cuanto posibilita cierta autonomia de los
vecinos, aungque sugiere gue su actuacion se
desenvuelva en un marco previamente estable-
cido por criterios técnicos. La accion y la opinion
de los vecinos se despliegan a modo de comple-
tamiento y transformacioén de los soportes dise-
nados por los técnicos. Segun la propuesta
de Habraken, técnicos y habitantes podrian
actuar en diferentes momentos, algo que resul-
taria dificil desde la dptica de Alexander. Las
propuestas de este Ultimo autor exigen una
actuacién conjunta, donde los técnicos guian
las dinamicas colectivas y la arquitectura nace
del intercambio entre técnicos y vecinos en el
mismo sitio por intervenir.

A su vez, estas diferencias de roles generan
grandes contrastes en cuanto a las etapas de
cada metodologia. Cada camino por seguir
implica mayores o menores dificultades segun
el contexto donde se plantea recrearlo. La
propuesta de Turner es tan abierta, desestruc-
tura einterdisciplinar que puede resultarincon-
sistente si no forma parte de procesos estables
y consolidados. Por el contrario, la metodologia
de Alexander exige una intensidad de trabajo
dificil de sostener a lo largo del tiempo. Frente
a esto, la metodologia de Habraken es mas
flexible con respecto al vinculo que deben
tener los técnicos con las dindmicas sociales del
territorio. Dado que técnicos y vecinos pueden
actuar en diferentes etapas, resulta mas facil
escindirse de la incertidumbre de los procesos
sociales. Los técnicos pueden resolver hipoté-
ticamente el proyecto por separado, apoyados
exclusivamente en las herramientas tradicio-
nales de las disciplinas proyectuales.

Con la intencion de sintetizar las diferen-
cias con respecto a la visién disciplinar de la
arquitectura, es importante destacar el rol que
juega el proyecto en cada una de las meto-
dologias presentadas. En la propuesta de
Turner, el proyecto cobra un papel secundario.
Los arquitectos se integran a equipos que
permiten a los habitantes alcanzar sus propias
soluciones habitacionales. No se enfatiza la
intencion de previsualizar la forma que alcan-
zaran las transformaciones ambientales. Por el
contrario, Habraken y Alexander defienden la
condicién proyectual de la arquitectura, pero
plantean redisefar tanto el camino que recorre
el proyecto, como sus instrumentos. Para ello,
incorporan —en distinto grado— el criterio
heuristico. Segun Alexander, el proceso parti-
cipativo debe estar siempre abierto a lo emer-
gente. Habraken es mas estructurado, organiza
la totalidad del proceso y toma las decisiones
solo sobre una parte del entorno para que los
pobladores continlen la secuencia de trans-
formacion del ambiente de acuerdo con sus
propias necesidades cotidianas. Si bien los tres
autores escapan a la predeterminacién formal,
en Habraken se evidencia un mayor grado
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de apego a las herramientas graficas de las
disciplinas proyectuales. Alexander altera esas
herramientas para evitar condicionamientos
y Turner no les brinda una importancia parti-
cular, sus esfuerzos buscan incidir en una
escala macro.

Estas conclusiones no pretenden agotar las
posibles comparaciones entre las propuestas
estudiadas. Se orientan, mas bien, a esclarecer
los diferentes caminos posibles para quienes se
propongan iniciar transformaciones participa-
tivas del ambiente construido desde la arqui-
tectura. Como un sentido compartido, las ideas
revisadas contemplan las transformaciones
ambientales como un proceso gradual y cons-
tante. La revision y sistematizacion realizada
permite extraer recomendaciones para quien
plantee aplicar un enfoque participativo sobre
alguna intervencién arquitecténica particular.

En funcién de las caracteristicas del contexto
de intervencion, la sistematizacion propuesta
ayuda a optar entre alguno de los caminos
metodolégicos abiertos por estos autores, es
decir, entre tres maneras de plantear las varia-
bles estudiadas (rol de los técnicos, rol de los
habitantes, etapas e instrumentos).

En aquellos contextos que permiten un
trabajo en territorio interdisciplinar y sostenido
en el tiempo, que permita abordar problemas
estructurales como el acceso al suelo, finan-
ciamiento y materiales, se recomienda utilizar
un camino metodoldgico similar al propuesto
por Turner. Una modalidad de trabajo que,
por el grado de indefinicidon, puede aumentar
la incertidumbre y dilatar los plazos previstos
en trabajos temporales afrontados por grupos
acotados de personas reunidas para una inter-
vencidén puntual. La metodologia de Turner
resulta mas apropiada para organizaciones
territoriales con una larga trayectoria de trabajo
en el sitio o para dependencias estatales cuya
infraestructura permite sostener e incre-
mentar gradualmente el ciclo de retroalimen-
tacién entre analisis, disefio y evaluacién de
estrategias.

Cuando las caracteristicas contextuales
impiden este tipo de actuacidn integral y soste-
nida en el tiempo, en aquellas intervenciones
puntuales y acotadas donde la inmersiéon de los
técnicos en el ambito propio de los habitantes es
mas dificil, se recomienda recurrir a un plantea-
miento metodoldgico similar al propuesto por
Habraken. Esta modalidad mas estructurada, si
bien dificulta la incidencia en problemas estruc-
turales, brinda un marco organizativo eficiente
para incorporar una participacion inicialmente
limitada, pero que prevé trascender (y enri-
guecer) el aporte de los técnicos al permitir
y estimular el constante completamiento de
las transformaciones ambientales a partir de las
graduales modificaciones que introducen los
vecinos. La autonomia que adquieren los profe-
sionales con respecto a las dinamicas sociales
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del territorio le otorga cierto caracter enddgeno
a la metodologia de Habraken, lo cual suele
resultar muy atractivo dentro de ambitos cien-
tificos y académicos exclusivamente centrados
en sus propios criterios de validacion.

Por dltimo, existen contextos particulares de
intervencion que pueden ser ocasionales e incluso
acotados en el tiempo, con grupos humanos
en proceso de conformacién, pero dispuestos a

un trabajo intensivo en el territorio y cierta aper-
tura al intercambio asiduo con los técnicos. En
esos casos resulta recomendable recurrir a la
propuesta metodoldgica de Alexander. Al requerir
un elevado nivel de compromiso y empatia entre
técnicos y habitantes, es un camino mas apro-
piado para el trabajo con voluntarios, pasantes,
becarios o algunas formas de trabajo que prio-
rizan la convivencia en el lugar.
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