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segundo capitulo
LA APROXIMACION AL PROYECTO SOSTENIBLE

Hacer arquitectura significa plantearse uno mismo preguntas, significa hallar (...)
una respuesta propia mediante una serie de aproximaciones y movimientos circu-
lares. Una y otra vez.

Peter Zumthor






SOBRE LA FORMA DE APROXIMACION AL PROYECTO ARQUITECTONICO

En la cita, Zumthor ' nos habla de la complejidad de la realidad y de la distancia entre ella y cualquier aproxi-
macion teodrica. El sentido de un proyecto de arquitectura es articular la realidad.

Hablar sélo de edificios, de construccion, de arquitecturas, no refleja la situacién de intercambios reales y sen-
sibles con el paisaje. La mirada del arquitecto, al abordar un proyecto que busca la sostenibilidad, debe inten-
tar abarcar de manera holistica el conjunto de sistemas —naturales y artificiales- en el que se insertaria dicho
proyecto, y entender las relaciones entre los elementos preexistentes, en sus diferentes enfoques, o miradas: [1]
desde el paisaje, [2] desde el objeto arquitecténico, y [3] desde el habitante.

Se proponen estas tres miradas como las tres posibles aproximaciones que un arquitecto puede hacer al afrontar
un proyecto y su entorno. Se entienden simultdneas y concatenadas, y son estos enfoques los que dan pie a las
reflexiones de este capitulo, y en el capitulo 4 a la propuesta de la herramienta de ayuda al disefio arquitectdnico
para un proyecto sostenible.

aproximacion 1 /mirada de afuera hacia adentro / el paisaje informa a la arquitectura

“La aparente pérdida de confines y limites, la disolucion de los bordes, la preeminencia de la mirada difusa y
movil, la estructuracion geométrica menos evidente, rigida, previsible... Todo ello son caracteristicas tipicas del
paisaje que enriquecen la identidad de la arquitectura.”?

Ese paisaje, que parece lejano e intangible en el horizonte, tiene caracteristicas mas cercanas y registrables
(clima, topografia, suelos, ecosistemas, relaciones) que, bajo una mirada mas abierta y sensible a las dindmicas
del ambiente, enriquecen el proyecto arquitecténico, estableciendo vinculos mas fluidos entre el proyecto y el
entorno inmediato.

Yeang establece una relacion entre el sistema proyectado y su entorno y deduce que, si el proyectista plantea, al
inicio del proyecto, hipotesis erréneas sobre esta relacion, el resultado serd una cierta disonancia en el contacto
entre el sistema proyectado y su ambiente.?

aproximacion 2 / mirada de adentro hacia fuera / la arquitectura responde al paisaje

“Las interdependencias ecoldgicas del interior al exterior del medio edificado consisten en emisiones de energia
y materiales que se realizan desde el interior hacia los ecosistemas en forma de productos de desecho.” #

Esta aproximacion, propia de los ecologistas, mas especificamente del pensamiento de la new ecology, es una
idea de ecologfa urbana ligada al tiempo y a las relaciones que se desarrollan en el territorio, en donde la ar-
quitectura puede entenderse como “(...) una especie de interferencia a la hora que se le exige responder a las
instancias impuestas por un renovado concepto de ecologia.”® Renovado, porque se trata de una nueva vision
de la ecologia, que ya no se basa en congelar paisajes y territorios, sino en una intervencion no-impositiva, en
sinergia con el medio y con la tecnologfa. “Una ecologia donde sostenibilidad es interaccion.”

Desde este enfoque, la arquitectura asume un rol importante que participa en la modificacion y evolucion del
territorio y el paisaje, reconociendo las sutiles interrelaciones entre el ser humano, el ambiente natural y el arti-
ficial.

aproximacion 3 / mirada del habitante hacia adentro y hacia fuera / habitando la arquitectura y el paisaje
Toda arquitectura constituye un sistema inserto en su entorno, con el que realiza intercambios de energia, ma-
teria e informacion. Esta relacion de intercambios que se da “hacia fuera”, se repite “hacia adentro”, entre la
arquitectura y el habitante, y estas relaciones y sinergias son las que definen las condiciones de habitabilidad.

“Habitar es estar donde se esta. Y Arquitectura es aquella que hace de ese estar bienestar."’

La finalidad de un proyecto arquitecténico deberia ser esta busqueda de bienestar y de confort del usuario.
Aquél, al habitar el objeto arquitectdnico, se convierte en el principal evaluador de sus condiciones de sostenibili-
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dad. Para lograr este bienestar, se deberfa cumplir con un confort fisico basico (iluminacién, ventilacion, tem-
peratura, etc.) pero también con un confort psicolégico (espacialidad, flexibilidad, posibilidad de apropiacion,
relaciones interior exterior, etc.).

Hay que entender el objeto arquitectdnico contempordneo como un elemento activo y versatil con el entorno y
su habitante, sugestivo, sereno, generador calidad de vida. Consciente de su influencia en la vida de los que lo
habitan, el edificio deberia controlar sus relaciones de impactos tanto hacia adentro como hacia afuera. “La casa
nunca mas se entenderd como objeto, sino que sera sujeto, a todos los efectos.”®

Las tres aproximaciones

Las tres miradas con las cuales se puede afrontar un proyecto, orientan el disefio y constituyen en su conjunto
los pasos -concatenados e interrelacionados- a seguir. Estos pasos de reflexion, desde una posiciéon ética del
desarrollo sostenible, concluyen luego en el planteamiento de los criterios de sostenibilidad que deberfa consid-
erar un proyecto arquitecténico, en sus diferentes relaciones y escalas, con el entorno natural y artificial, con los
impactos en el medio ambiente, y con los beneficios en el habitar.

A manera de resumen, las tres formas de aproximacion de las que se habla anteriormente aparecen a continu-
acion en la columna izquierda, con los nimeros 1, 3y 4. Estas daran lugar a los criterios de intervencion del
proyecto arquitectonico desarrollados en el capitulo 4 y que aparecen en la columna de la derecha (también
con los numeros 1, 3y 4, respectivamente). En este capitulo se incluird un segundo punto: las l6gicas de inter-
vencion, las cuales significan el cambio del rol del arquitecto y el equipo de disefio: el paso del rol pasivo de la
lectura del lugar, al rol activo de la accion y la toma de decisiones proyectuales. Ese punto de quiebre necesita
un paso intermedio importante que comporta la toma de posicion y la definicion de las lineas directrices —las
l6gicas de intervencion- que guiaran el proyecto y dardn lugar a estrategias mas puntuales y precisas en cada
ambito de accion.



capitulo 2: capitulo 4:
FORMAS DE APROXIMACION CRITERIOS DE INTERVENCION

el paisaje informa a la arquitectura
1 DEL SISTEMA AL OBJETO ARQUITECTONICO \&“_ 1 COMPRENSION SISTEMICA DEL ENTORNO
mirada de afuera hacia adentro "’/«f\\ lectura a través de mapas sensibles

la arquitectura interpreta el paisaje

2 LA INTERPRETACION DE LOS PROCESOS ) \\/ . ) 2 LAS LOGICAS DE INTERVENCION

reflexion: mirada interpretativa ¢ * ""/‘A\\J' L lectura sintesis y propuesta posicionamiento

la arquitectura responde al paisaje

3 DEL OBJETO ARQUITECTONICO EN UN SISTEMA MAYOR \\ f{_, 3 ESTRATEGIAS DE INTERVENCION EN EL MEDIO AMBIENTE
mirada de adentro hacia afuera ~"/D!\? propuesta del proyecto ecolégico

habitando la arquitectura y el paisaje
4 DEL OBJETO ARQUITECTONICO COMO LUGAR HABITABLE @, 4 ESTRATEGIAS DE INTERVENCION PARA EL HABITAR
mirada del habitante, hacia adentro y hacia fuera propuesta de la calidad del espacio habitado

Estas tres aproximaciones, aunque son distintas entradas al tema, a diferentes escalas y desde enfoques difer-
entes, conducen a un proyecto final de escala arquitectonica. El hecho de poder manejar simultdneamente estas
diversas escalas y sentidos de aproximacién, permite al proyecto al que guian, tener los criterios esenciales para
una propuesta sostenible.

El hecho que la escala de intervencién sea reducida —arquitecténica, y no urbana ni territorial- no implica que el
impacto de esa intervencion sea menor: la dimension del impacto esta en funcién de la pertinencia de la arqui-
tectura. Y la pertinencia resulta de una correcta lectura, reflexion y propuesta.

" Posiblemente el problema irresuelto de la ciudad esté causado en gran medida por una cultura arquitectonica
que mira unica y exclusivamente a si misma."®

CAPITULO 2 -7
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1 DEL SISTEMA AL OBJETO ARQUITECTONICO
[4-1: COMPRENSION SISTEMICA DEL ENTORNO]

" El proyecto ecoldgico exige que el arquitecto contemple y entienda el medio ambiente como un sistema natu-
ral activo, y que reconozca que el entorno edificado depende de él."1°

1.0 SOBRE LA LECTURA SENSIBLE DEL ENTORNO
" Representar una realidad es comenzar a transformaria.” "

Proyectar de manera sostenible demanda una aproximacién diferente al mundo y nuestra relacién con él; requi-
ere apartarse de los planteamientos de una situacién de dominio sobre la naturaleza y tener un acercamiento
mas de ida y vuelta. Es necesario entonces, que el proyecto se inicie con un andlisis atento del paisaje y de las
diversas tensiones y relaciones que existen dentro del mismo.

Intentar comprender aquello que sucede en el lugar a intervenir constituye la primera accion proyectual. Es
ineludible, si se tiene como meta una intervencion de caracter relacional, que el proyecto forme parte integral
y organica de los sistemas a los que se va a incorporar, y con los que necesariamente tiene que saber dialogar y
aprender a intercambiar. Por ello, antes de cualquier intervencion en un entorno, el proyectista tiene que iden-
tificar y comprender las caracteristicas del lugar (situacion geografica, clima, recursos, ecosistemas, situacion
cultural, social, aspectos econémicos, politicos).

Sin una real comprensioén sistémica del entorno, se vuelve dificil poder disefiar un elemento relacional, en el sen-
tido que se integra a un contexto que lo precede y que ha sido concebido para relacionarse con dicho contexto
de la manera mas positiva posible, es decir, como un elemento conformante del sistema y no como un objeto
aislado, desconectado, autista.

“La naturaleza es un sistema Unico interactuante, cambios en alguna parte afectaran la operatividad del
todo."?

Es necesario tener en cuenta para este analisis y para la posterior concepcién del proyecto arquitecténico, que la
lectura de un entorno siempre sera subjetiva e incompleta, y por lo tanto los proyectos deben ser abiertos, con
la posibilidad de adaptarse, de cambiar segun la situacion especifica del momento.

Para esta aproximacion al sistema mayor, se propone la metodologia de planeamiento ecoldgico elaborada
por lan McHarg: una forma de lectura desde la complejidad del territorio y de la ciudad, un método de levan-
tamiento y ordenamiento de la informacion por medio de la superposicion de mapas por temas, elementos,
acontecimientos y relaciones, entendidos como procesos simultaneos y superpuestos en el medio ambiente.

A esta metodologia de lectura por capas de una realidad determinada se le llamara lectura de mapas sensibles,
como contraposicién a un mapeo tradicional y zonificado que excluye la complejidad y por lo tanto, es insensible
a los valores y atributos sutiles de un lugar. Las lecturas de las diversas caracteristicas de un lugar, se combinan
y evallan de manera conjunta y sintética en unos mapas llamados mapas sintesis'®, donde se infieren conclu-
siones de lectura de una realidad compleja. Estas conclusiones, a su vez, daran lugar a un conjunto de légicas
proyectuales.

Un mapa es, en el sentido convencional, una representacién bidimensional del paisaje tridimensional. En un
sentido mas contemporaneo, los mapas pueden registrar una gama muy grande de temas. Este cambio de la
condicion de los mapas, que pasaron de ser simples representaciones objetivas a tener ahora la doble condicion
de una cartografia “(...) al mismo tiempo subjetiva y objetiva, refleja el cambio del centro de atencién de nues-
tra trayectoria cultural.” ** Ya no es el paisaje o el territorio un objeto —ni de estudio ni de explotacién- sino un
sujeto con el cual se interactda.

Los mapas sensibles son una forma de abordar la complejidad del entorno en el que se va a intervenir, apli-
cando la metodologia ya mencionada, que consiste en recolectar, combinar y superponer los diferentes elemen-
tos, flujos y relaciones naturales y artificiales que se dan en el lugar, a manera de layers o capas de informacion.



Cada layer se refiere a un elemento o tema de anaélisis y constituye una manera objetiva de levantar o recolectar
informacion, percibida siempre de manera parcial y subjetiva.

La metodologia de layers propone levantar y cartografiar informacién tratando de abarcar la totalidad de las
variables, pero el énfasis en la recoleccion de las variables dependerd de la postura del estudio. Por ejemplo,
desde un enfoque ecolégico se hardn mapas o cartografias de los ecosistemas, desde el urbanismo se pueden
hacer mapas con énfasis en las caracteristicas de los asentamientos urbanos. En los dos casos, tanto como en
cualquier otra postura, el fin es interpretar objetivamente el entorno en donde se intervendra.

Esto sirve para comprender las complejas relaciones entre los elementos biéticos y abiéticos, naturales y cul-
turales: como el medio ambiente preexistente condiciona el proyecto arquitecténico, y simultdneamente como
el proyecto podria afectar el medio ambiente al emplazarse en él.

El enfoque para mapear el emplazamiento del proyecto es mas que la simple combinacién y comparacion de
capas, intenta determinar la relacién entre los elementos del paisaje y cémo se adaptarian éstos al cambio que
supone la intervencion del sistema proyectado.

Con estos mapeos se estudian entonces los sutiles aspectos de los procesos naturales y culturales, con sus pro-
pias valoraciones y limitaciones, para determinar los usos mas afines a las caracteristicas de las areas estudiadas
con criterios del impacto que estos usos pueden ocasionar y de los servicios que estas areas pueden brindar.
McHarg sostiene que un estudio completo para una region metropolitana implica la identificacién de los proce-
sos naturales que:

[1] ofrecen servicios ambientales para el ser humano: como purificacion del agua, dispersion de la contami-
nacion atmosférica, mejora del clima, almacenamiento de agua, control de inundaciones, sequias y erosiones,
acumulacion de tierra vegetal, aumento de flora y fauna, etc.

[2] ofrecen proteccién o son hostiles: como pantanos o lagunas que protegen la vida silvestre o llanuras inund-
ables que ponen en riesgo las ciudades.

[3] son Unicos o especialmente valorados: como zonas de interés geoldgico, ecoldgico, paisajistico o histérico.
[4] son vulnerables: como dunas, zonas de reproduccion de especies y de captacion de agua.

Este método abandona valores econdémicos absolutos, ya que sélo cubren un rango pequefo de los valores re-
ales, y usando una escala relativa de valoracion (de mayor a menor valor) hace posible incluir todos los factores
importantes que refutan una propuesta puramente economicista del valor del suelo. La hipdtesis central es que
la distribucion del area libre urbana debe responder a los procesos naturales del territorio, y es una metodologia
valida para cualquier &rea metropolitana, sin importar su ubicacion.

Otra ventaja es que esta metodologia permite obtener una base de datos util para cualquier propuesta de
planeamiento de minimo costo-maximo beneficio (costo y beneficio entendidos en su sentido mas amplio). Se
identifican los valores del lugar, los usos posibles y la capacidad del lugar de contenerlos.

Al ser esta metodologia un sistema de analisis, la forma de plantear los layers obliga a una categorizacion a
veces dificil. Es por ejemplo dificil delimitar o catalogar cudles son los elementos naturales y cudles los artificiales
existentes en el medio ambiente. Por el grado de intervencion del ser humano, hoy no se puede hablar de una
naturaleza virgen, tampoco se vive —ni se puede vivir- en un medio puramente artificial, sino en un contexto
‘hibrido’. Sin embargo, y para efectos de la recoleccién de la informacién, en esta propuesta de lectura de la
realidad a través de mapas sensibles, las capas se dividen en dos grandes grupos de analisis: ambiente natural y
ambiente artificial, cada uno con un conjunto de temas a cartografiar: geografia y clima, recursos, ecosistemas y
paisaje en el primero; y ambiente construido, ambiente socio-cultural, y ambiente econémico, politico y norma-
tivo en el segundo. A continuacion, se presentan y explican esas categorias de mapas, utilizando como ejemplos
algunos layers del estudio realizado por McHarg con su metodologia para la regiéon del Potomac, Estados Unidos
de América.

CAPITULO 2-9
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FOREST AND WOODLAND
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1.1 MAPAS DEL AMBIENTE NATURAL
“La naturaleza es intrinsecamente variable." '

En este punto se trata de evaluar ciertos factores que permitan comprender el territorio y el paisaje en un
tedrico estado 'natural’, en su rol de soporte de la vida humana y de los cambios que ésta supone. El andlisis del
ambiente natural es una etapa importante para la concepcién de disefios energéticamente eficientes, ambien-
talmente responsables y socialmente conscientes. Es importante identificar los impactos que el desarrollo pueda
tener en la ecologia del ambiente natural de la regién y mas alla de sus limites.

Segun las condiciones especificas locales, cada regién natural tendra una cierta capacidad de carga y de asimi-
lacion de impactos y residuos, por lo que es importante reconocer las particularidades geograficas (las condi-
ciones costeras o continentales, de montafna o de selva tienen ecosistemas con diferentes umbrales), topografi-
cas (la potencial erosion del suelo y el riesgo de inundaciones delimita el uso de residuos como relleno de tierras),
climéticas (las lluvias determinan la cantidad de vertidos que se puede hacer a los rios), meteoroldgicas (limitan
la cantidad de emisiones que pueden ser diluidas y transportadas en el aire), etc.

Para una lectura del ambienta natural en el que se va a insertar un proyecto de manera sostenible, se deben
tomar en cuenta factores como la geografia, el clima, los ecosistemas, el paisaje y los recursos.

1.1.1  GEOGRAFIA

El ambiente natural es geograffa. La geografia es paisaje. “La geografia como paisaje es el resultado de recu-
perar el placer que hay en pensar geograficamente todas nuestras intervenciones, es el producto de redescubrir
las riquezas del espacio préximo.”'®

Las ciudades en general tienen su origen en alguna situacion geogréfica particular, como la cercanfa a un rio,
la proteccion de una montafa, unas buenas condiciones para la agricultura, o para un puerto en la costa, etc.
Luego son las mismas ciudades que, en un proceso histérico de superposicion de huellas y construcciones sobre
el territorio, han definido nuevas geografias y nuevos paisajes.

Estas estructuras geograficas, por su fuerza intrinseca, son un factor muy importante de identidad social y cultur-
al, y aunque a veces puedan haber sido olvidadas o abandonadas por sus ciudades, tienen una gran capacidad
de recuperacion y reintegracion. Sus caracteristicas geograficas particulares les permiten potenciar los valores lo-
cales y crear una resistencia a las tendencias de homogeneizacién de la globalizacién, a la amnesia geografica.

Asi como una misma especie se adapta y varfa de acuerdo a la situacién geografica, climatica y ecolégica, asf
una ciudad y sus edificios no se pueden asentar de manera uniforme y homogénea en cualquier parte del plan-
eta. Cada territorio tiene caracteristicas especificas que lo hacen Unico. El andlisis del lugar debe comenzar por
comprender esos rasgos singulares.

Listado tentativo para mapas sensibles / geografia:
Topografia, fisiografia, geologia, etc.



1.1.2 CLIMA

El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan a una region. La combinacion de
pardmetros climaticos define las situaciones de temperatura, humedad, precipitaciones, vientos, radiacion, etc.,
que condicionan el desarrollo de los modos de vida en una regién determinada.

Tan importante como el clima general de la regién, es el microclima del entorno préximo a la arquitectura, y por
ello los elementos de este ambiente cercano que lo determinan. El microclima puede tener condiciones muy
diferentes a las del clima de la region, debido por ejemplo, a una pendiente y su orientacién, una barrera de
viento, una laguna que humedece el aire, etc.

Hay dos factores fundamentales en la definicion de las condiciones microclimaticas: el sol y el viento. Donde el
sol incide sin restricciones, el aire es mas célido y el suelo mismo, calentado, irradia ese calor al ambiente. S6lo
esta situacion puede generar diferencias térmicas de varios grados, entre lugares proximos entre si. El sequndo
factor, el viento, puede alterar las condiciones climéticas: de acuerdo a su procedencia, influenciara el ambiente
con una cierta temperatura y grado de humedad. Estos dos factores son condicionados a su vez por las car-
acteristicas geograficas del lugar: unas montafas pueden ser una barrera de viento y de nubes, generar sombras
y condicionar lluvias.

Las caracteristicas geogréficas de un lugar, junto con la accién conjunta del sol y del viento, definen asf la
situacion microclimatica del mismo, la cual resulta ser una de las condicionantes principales para la propuesta
arquitecténica que pretenda insertarse correctamente en un entorno dado.

Listado tentativo para mapas sensibles / clima:
Temperatura (media maxima, media minima), humedad, precipitacion (media anual), nubosidad, soleamiento
(radiacion) y vientos (velocidad, direccién), microclima

1.1.3  RECURSOS

Reconocer los valores sociales inherentes a un lugar, a sus recursos y sus procesos, es el paso previo a la regu-
lacion en el uso y explotacion de los mismos.

Cualquier lugar -cualquier sistema que incluye recursos como los nombrados- es la suma de procesos, histéricos,
fisicos, biologicos. Estos conforman un conjunto de recursos naturales, culturales y humanos.

Suelo, agua y aire son recursos naturales indispensables, son el soporte para la vida. Estos recursos son valiosos
para las sociedades humanas porque contribuyen a su bienestar y desarrollo, ya sea de manera directa, proveyé-
ndolas de materias primas, minerales, alimentos, etc., o indirecta, brindandoles servicios ecoldgicos. La toma de
conciencia de la crisis de sostenibilidad cambia la manera de utilizar el territorio y propone una nueva forma de
proyectar y de manejar los recursos disponibles.

[1] El suelo es el sistema complejo que se forma en la superficie del terreno, inicialmente por la alteracion
fisica y quimica de las rocas y luego también por la influencia de los seres vivos, desarrollando una estructura en
niveles superpuestos, y una composicion quimica y bioldgica definidas. Constituye el sustrato natural en el cual
se desarrolla la vida en la superficie de los continentes.

El suelo es el sustrato tanto de las ciudades como de la agricultura, pero antes que eso es la base para la sos-
tenibilidad de los ecosistemas terrestres. El suelo ha sido indiscriminadamente modificado y contaminado por
los procesos antropicos.

No existe para Lima un registro de los cambios de uso del suelo ni de su calidad.

Las mas importantes caracteristicas del suelo son su permeabilidad, su estructura y su composicién quimica. En
funcién de ésta y otros factores como pendiente, altitud, exposicion, varfa su complejidad y su productividad. El
suelo es un ecosistema en si mismo y a la vez forma parte de un sistema ecolégico mayor.

Para definir los posibles usos de una superficie se necesita informacién precisa: no basta con que un suelo no
esté forestado para considerarlo urbanizable. Se debe considerar todas sus caracteristicas, es decir evaluar sus
potenciales para la agricultura, las resistencias del suelo para las fundaciones de zonas urbanas, las posibilidades
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de utilizar tanques sépticos, la susceptibilidad para la erosion, la existencia de aguas subterraneas, etc.

Mediante un mapeo de las caracteristicas del suelo, éste se puede catalogar por sus valores intrinsecos, por
los servicios que brinda al ser humano, o por los riesgos potenciales que comporta para el desarrollo urbano.
También se pueden registrar los valores negativos como la contaminacion del suelo por actividades como la
agricultura, la minerfa, o simplemente el vertido de residuos, que ocasionan la pérdida de valor —ecolégico y
econémico- del suelo, asi como innumerables efectos sobre seres vivos.

Las funciones ecoldgicas del suelo (bioproduccion, filtro y banco genético, servicios ambientales) son relegadas
por las funciones no ecoldgicas: suministro de materiales y soporte de infraestructuras.

Entender el suelo como recurso es un aspecto clave para la postura del arquitecto en cuanto constructor de
ciudad, y le permitira decidir de manera responsable en la forma de ocupacién del suelo, su grado de imperme-
abilizacién, y la extension de la superficie construida con relacién a su entorno natural o de soporte ecolégico-
productivo.

Listado tentativo para mapas sensibles / suelos:
Zonas escarpadas, suelo de alta productividad agricola, bosques, uso de suelo, tipo del suelo.

[2] Elagua es considerada el primer indicador de la posibilidad de vida en un planeta. En el nuestro, la cantidad
del agua y su calidad estan relacionadas al manejo de este recurso y al uso del suelo que lo contiene.

El agua se renueva a través del ciclo hidrolégico en sus diversos estados. Si bien a nivel planetario el volumen de
agua en sus diversos estados: sélido, gaseoso y liquido (salada y dulce) se mantiene constante, su distribucion y
caracteristicas son desiguales.

Las aguas de los rios y mares han condicionado el territorio y regulado los modos de distribucion de los asen-
tamientos. Los rios han jugado el papel de aparato circulatorio (agua como alimento, como energia, como via
de comunicacion) y de aparato excretor (renovacion continua del agua, depuracion de los residuos producto del
metabolismo del territorio).

Los sistemas hidricos, ademas de proveer el agua indispensable para la vida, prestan muchos servicios al ambi-
ente. Los cuerpos de agua saludables reducen de manera variable la materia organica. Lagos y pantanos son
recargas de acuiferos y nichos de especies animales. El hinterland de una ciudad, area verde sostenida por el
recurso hidrico, genera un microclima y es fuente de aire puro, a la vez que reemplaza contaminantes atmosféri-
cos. Estos servicios ambientales los realiza mejor en una condiciéon natural. Mientras mas afectada esté el agua
en sus condiciones de calidad y cantidad, menos servicios ambientales podra brindar.

Inundaciones y sequfas, erosion y sedimentacién son fenémenos naturales normales, aungue sus ciclos pueden
verse acelerados o modificados por procesos antropicos. Durante los Ultimos afos, se han dado casos de ellos
con mayor frecuencia e intensidad y han causado graves danos sociales, econémicos y ecolédgicos.

El estudio de estos ciclos hidricos permite prever las consecuencias de estos fendmenos naturales y evitar posi-
bles desastres. Por ejemplo, leyendo la cantidad de lluvia y el drenaje del suelo se puede anticipar la propensién a
inundaciones en el territorio. Otros valores negativos a considerar en el estudio son los niveles de contaminacion
de las aguas superficiales y subterrdneas debido a actividades residenciales o industriales como por ejemplo los
relaves mineros que generan una perdida de biodiversidad y de capacidad de brindar servicios ambientales.

La calidad del agua que se consume, la cantidad en demanda y el modo de eliminacién luego de su uso son un
gran problema para cualquier ciudad. Es importante entender el ciclo hidrologico local y evitar perturbarlo de
manera persistente, sobre todo en desmedro de la calidad del dicho recurso y por lo tanto de la calidad ambi-
ental. La OMS estima que por cada dolar invertido en saneamiento de aguas residuales, se ahorran 4 délares en
costos de salud.

Listado tentativo para mapas sensibles / hidricos:
Aguas superficiales, lagunas y pantanos, llanuras inundables, acuiferos, zonas de recarga de acuiferos, niveles
de contaminacion.



[3] El aire es un recurso particularmente delicado. Su composicion en la tropésfera es la que hace posible la
vida, ya que es en ella donde se concentran la mayoria de los gases de la atmdsfera, proporcionando un ambi-
ente adecuado para su desarrollo. En esta capa de la atmosfera es donde se encuentran las nubes y se originan
los fenémenos meteoroldgicos y climaticos: cambios de temperatura, lluvias, importantes movimientos verticales
y horizontales de las masas de aire.

El fino equilibrio de la composicion del aire se ve afectado por la contaminacién atmosférica, en gran parte pro-
ducida por procesos antropogénicos. Esta contaminacion del aire afecta la salud de todos los individuos y eco-
sistemas que estén expuestos a él, y tiene ademas otros efectos nocivos, como cuando se precipita en la forma
de lluvia &cida, o genera el conocido efecto invernadero y genera la situacion actual de calentamiento global.

Listado tentativo para mapas sensibles / aire:
Contaminacion

[4] La energia es el recurso que ha permitido al ser humano la transformaciéon y adaptacion de gran parte de
su entorno natural a sus exigencias. En la medida en que aumentan los estandares de vida de una poblacion, las
innovaciones tecnoldgicas se consideran cada vez mas imprescindibles, y se va aumentando progresivamente la
demanda energética del consumidor promedio. La produccion y el consumo de energia implican presiones sobre
el ambiente, como la alteracion de los cursos hidricos y la contaminacién del aire.

Qué tipo de energia se emplea y como ésta se produce depende de las tecnologias disponibles y de las poten-
cialidades de produccién de energia en el lugar. Por ejemplo, zonas con una alta radiacion solar permiten el uso
de energia fotovoltaica, zonas con vientos de velocidades constantes medias o altas permiten la instalacién de
turbinas edlicas, los cursos de agua permiten la produccién, en menor o mayor escala de energfa hidroeléctrica.
En funcion a esto se definen los procesos de produccion y consumo de energia y sus consecuencias en el medio
ambiente.

Listado tentativo para mapas sensibles / energfa:
Produccién y potencial de energia hidroeléctrica: energia solar, energia edlica, energia hidroeléctrica, energia
geotérmica, etc.

1.1.4  ECOSISTEMAS

Un ecosistema es un sistema formado por una comunidad de organismos y el ambiente fisico que los acoge.
El concepto tiene en cuenta las complejas interacciones entre los organismos que lo conforman vy los flujos de
energia y materiales que lo atraviesan, los cuales no pueden ser entendidos de forma aislada.

El bienestar humano depende en gran medida de los ecosistemas y de los beneficios que estos otorgan, tales
como la produccién de alimentos y agua potable. Casi todos los ecosistemas de la Tierra han sido transformados
por la acciéon del ser humano, sobre todo en los Ultimos 50 afios. La alteracion del habitat y del clima, la sobre-
explotacion, la contaminacion, la reduccion de biodiversidad, disminuyen la capacidad de los ecosistemas de
absorber estos y otros impactos, y reducen su capacidad de brindar servicios ambientales, mientras que al mismo
tiempo la demanda de estos servicios se ve intensificada.

Listado tentativo para mapas sensibles / ecosistemas:
Calidad de bosques, de lagunas y pantanos, de playas, de lomas, vegetacion existente , fauna existente y habitat
de vida salvaje.

1.1.5 PAISAJE

“(...) en los ultimos afos estamos asistiendo a una transferencia significativa: todo lugar ha pasado a ser enten-
dido como un paisaje, sea natural o artificial (...) Asi, modificado el punto de vista, el paisaje pierde su inercia
y se convierte en objeto de transformaciones posibles, es el paisaje lo que puede proyectarse, lo que deviene

artificial." "’

Todo lugar se entiende actualmente como un paisaje natural y artificial a la vez. El paisaje ya no es un fondo
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natural sobre el cual se veian colocados los objetos artificiales. A partir de la aparicién de una nueva sensibilidad
ambiental y un intento de comprender la complejidad de la realidad, el paisaje pasa a ser objeto de interés pri-
mario, sujeto de las transformaciones arquitecténicas, urbanas, territoriales. Hoy, los limites entre arquitectura
y paisaje se disuelven.

Se puede definir como paisaje cualquier area de la superficie terrestre producto de la interaccion de los difer-
entes elementos presentes en ella y cuyo resultado tiene cierta unidad visual en el espacio. Es un lugar con
caracteristicas funcionales y morfoldgicas similares, que definen su extension y escala: un paisaje regional de
desierto puede albergar un paisaje local de oasis; un paisaje de montanas aridas puede albergar un paisaje
efimero (estacional) de lomas.

Los diferentes paisajes que conforman un territorio se pueden reconocer a partir de ciertas caracteristicas que
los definen. Un territorio heterogéneo puede estar conformado por diversos paisajes que conviven, como el
de valle con el desierto, el océano, una cordillera y un paisaje urbano; otro territorio homogéneo puede estar
conformado por diversos paisajes agricolas de sutiles diferencias en su conformacién artificial. “E/ Paisaje es
la Unica plataforma integradora de un desarrollo urbano y un cambio sostenibles, democraticos, rentables,
ecologicos. "'

Listado tentativo para mapas sensibles / paisaje:
Tipos de paisajes y sus caracteristicas, valor paisajistico.

1.2 MAPAS DEL AMBIENTE ARTIFICIAL

Los sistemas artificiales son “(...) susceptibles de estudiarse segun el modelo de los ecosistemas, de modelizarse
como grandes organismos de reelaboracion y consumo de insumos tréfico-energéticos y excretores de residuos
y de caracterizarse como dmbitos concretos de relacion entre demandas del habitar de un grupo social y las ofer-
tas del habitat de una sequnda naturaleza, compuesta de recursos naturales y de densas redes de mediaciones
tecno-estructurales.”

En este punto se trata de evaluar ciertos factores para comprender el edificio y la ciudad (el artificio) en el ter-
ritorio (la naturaleza). Todo artificio ha sido construido y pensado sobre la base —y con la materia prima- del
mundo natural.

Pero la ciudad es una consecuencia fisica de una construccion cultural no material, de una organizacion social,
con otras variables que las del mundo natural. Se hace necesario entonces intentar registrar y comprender las
situaciones humanas, que constituyen todo un mundo de comportamientos, particulares segun la sociedad, o
generales a la condicion humana.

De estas situaciones especificas y comportamientos, se puede levantar informacién muy Util para el proyecto de
arquitectura, sobre todo para su pertinente insercion social, su apropiacion por los usuarios y su correcto funcio-
namiento como elemento conformador de ciudad.

La ciudad tiene que entenderse como una secuencia de adaptaciones culturales al lugar. Tanto los edificios como
la ciudad son, individualmente o en su conjunto, adaptaciones, algunas exitosas y otras no; las exitosas tendran
un valor especial en los mapas del ambiente artificial. Este mapeo es una investigacion de la identidad cultural
creada a partir de la identidad natural.

El estudio del ambiente artificial se puede abordar desde las siguientes categorias, o capas: ambiente construido,
ambiente cultural y social, y ambiente econémico, politico y normativo.

1.2.1  AMBIENTE CONSTRUIDO

Las ciudades deben sus caracteristicas particulares a una situacion geografica precisa. Pero las mismas ciudades

se construyen y se caracterizan a si mismas: son una conformacion urbana particular, con cascos histéricos,
edificios emblematicos, espacios publicos, etc., que genera sus propias caracteristicas, independientemente del



paisaje natural en el que estén insertas. Hoy, la superposiciéon cultural y el crecimiento demogréafico modifican
las tramas originales y los limites tedricos de las ciudades. En este proceso evolutivo, las ciudades aparecen como
nuevos y heterogéneos paisajes urbanos en el territorio.

Las caracteristicas urbanas particulares permiten a las ciudades potenciar los valores culturales y definir una
identidad local que resiste a las tendencias de homogeneizacion de la globalizacion, al anonimato. Dadas las
caracteristicas particulares de cada ciudad, el estudio de ellas debe comenzar por comprender esos rasgos sin-
gulares.

La ciudad se compone de elementos como espacios publicos y monumentos histéricos, parques y rios. Es posible
reconocer el rol de estos sitios aparentemente insignificantes no solo como parte de una expresion importante y
valiosa para la ciudad, sino también para la salud de sus habitantes: a OMS determina que son necesarios entre
9m2 y 11m2 de area verde por cada habitante.

La ciudad también se compone de procesos que la modifican: crecimiento, densificacion, fragmentacion, polar-
izacion, reconstruccion. Los antiguos limites mas o menos definidos de las ciudades han cedido ante las nuevas
escalas, las de un nuevo espacio urbano-territorial. En las ciudades actuales conviven “nucleos consolidados y
margenes inciertos, creaciones bastardas y suelos desnaturalizados, realidades inacabadas y realidades diversas
y grandes suelos vacantes que aludirian a esa nueva definicion entrdpica, incierta y definitivamente inacabada
del territorio contemporaneo."?°

Esta informacion de procesos y de elementos puede ser registrada y valorada, para entender el ambiente con-
struido que conforma el entorno directo del proyecto arquitecténico.

Listado tentativo para mapas sensibles / ambiente construido:

valor del suelo histérico o urbano, usos de suelo, infraestructura y redes de transporte, crecimiento urbano en
el tiempo (ciudad formal-informal), estado de consolidacién de la ciudad, densidades, servicios basicos (agua,
desagUe, electricidad, recojo de residuos solidos), infraestructura y equipamiento urbano (salud, educacion,
seguridad, alumbrado publico, areas verdes), condiciones de la vivienda.

1.2.2  AMBIENTE SOCIO-CULTURAL

“La ciudad es la obra maestra de la sociedad humana, probablemente el producto mas acabado de la capacidad
creadora de nuestra especie. Es el artificial y muy organizado ambito de la politica, la convivencia y el descu-
brimiento, un soberbio almacén de tiempo, un perfecto depdsito de sabiduria e historia y a la vez un formidable
generador de actividades de todo tipo. "'

La ciudad es el espacio que expresa identidades y origenes comunes, tanto en sus monumentos como en sus
accidentes. El ambiente socio-cultural es una mezcla de las identidades del pasado y las del presente. La ciudad
es el espacio construido que contiene estas identidades, espacio de relacién social, de apropiacion cotidiana, de
expresion, de integracion cultural.

Las relaciones sociales son el bien mas valioso que tienen las sociedades humanas, y por lo mismo es necesario
proporcionar un entorno adecuado para la interaccion social y la vida comunitaria.

El espacio es la expresion de la sociedad, es la sociedad misma. Los procesos sociales conforman el espacio y lo
modifican. Si las sociedades cambian, cambian también los espacios con los que viven y en los que conviven. El
espacio urbano es el soporte de las practicas sociales, es el lugar que retine esas practicas que son simultaneas
en el tiempo.

Listado tentativo para mapas sensibles / ambiente socio-cultural:
Conformacion de la poblacién, (edades, etnias, religiones, origen), valoracion de monumentos y espacios publi-
cos, actividades productivas, indice de desarrollo humano.
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1.2.3  AMBIENTE ECONOMICO, POLITICO Y NORMATIVO

“La ciudad es un organismo capaz de crear orden fisico, social, politico, econémico y cultural. La ciudad con-
centra actividades, es un potente foco generador de orden y como consecuencia un poderoso epicentro emisor
de desorden"??

La economia actual, global y competitiva, ha provocado fuertes cambios en los modos de gobernar y admin-
istrar las ciudades. Esto se refleja en el modo de planificar la ciudad, antes orientado a la prestacion eficaz de
servicios de bienestar social, ahora cada vez mas hacia un enfoque de crecimiento econémico liderado por el
sector privado.

Las politicas actuales aprovechan las capacidades del sector privado para el desarrollo de la estructura fisica y
asi explotan el potencial del mercado con la finalidad de desarrollarse a un ritmo sostenido y con una minima
intervencion y participacion del sector publico. En este contexto, las politicas actuales tienen la obligacion de
introducir normativas y medidas de fiscalizacién que controlen la medida en la que estas actividades privadas
modifican la ciudad y su ambiente.

Para la arquitectura, es preciso plantear una normativa en funcién al conjunto de criterios de sostenibilidad para
el proyecto arquitecténico, segun las necesidades locales y regionales. Los mecanismos de crecimiento y desar-
rollo de las ciudades deberian ser fiscalizados por su impacto en el ambiente y su capacidad de generar calidad
de vida en las poblaciones.

En la carrera por el desarrollo, la empresa privada puede hacer grandes aportes, sobre todo en paises donde el
sector publico carece de los medios o los mecanismos para impulsar este desarrollo y busqueda de bienestar de
la ciudadania. La tendencia creada por la inversion privada de una planificacién urbana fragmentada, a base
de proyectos individuales, no permite tener una visién a largo plazo. Una normativa que oriente las acciones
privadas y los procesos de crecimiento en las ciudades, junto con una planificacién estratégica, podrian funcio-
nar como un instrumento que ayude a planificar con eficacia y administrar las ciudades y sus recursos para el
futuro.

Listado tentativo para mapas sensibles / ambiente econémico, politico y normativo:
Limites politicos, indicadores econémicos (PBI, PEA, calidad de la vivienda), planificacién urbana, zonificacion.



2 LA INTERPRETACION DE LOS PROCESOS
[4-2: LAS LOGICAS DE INTERVENCION]

“El método debe también asumir desarrollar principios relativos a este sistema de valores y finalmente los prin-
cipios deben constituirse en politicas que asequren que los recursos de la ciudad, el sitio y los artefactos, sean
reconocidos como valores y determinantes de la forma, tanto en el planeamiento como en la ejecucion de los
trabajos. "%

El tema desarrollado en el punto anterior, ‘del sistema al objeto arquitectdnico’, busca entender, de la manera
mas comprehensiva posible, la situacion de un lugar determinado y sus habitantes, del ecosistema —natural o
urbano- en su conjunto. La conclusion de una comprension sistémica del entorno darfa paso, en un primer lugar,
a poder determinar cuéles son las necesidades, posibilidades, potencialidades y debilidades de dicha situacion.

El primer acto proyectual es la interpretacién de los procesos y la consiguiente toma de posicion sobre las 16gi-
cas que deberia seguir el proyecto arquitectdnico, buscando su pertinencia a las situaciones evidenciadas en el
estudio anterior.

2.0 SOBRE LOS MAPAS SINTESIS DEL ENTORNO

En este capitulo de la tesis se habla de la exploracion del entorno, de la reflexion de las preexistencias y su posible
intercambio con la arquitectura a proponerse. Se asume una posicion frente al mapeo sensible para, a partir de
ella, realizar una interpretacion de la ciudad y del territorio. Esta postura frente a la lectura del lugar implica una
valoracién critica de las posibles acciones a tomar, y de esa manera se evallan los impactos y las interrelaciones
gue una intervencion arquitecténica pueda generar sobre el entorno.

Este punto, ‘la interpretacion de los procesos’, retine los mapas sintesis, a manera de conclusion de los mapas
sensibles, los cuales a su vez hacen una lectura desde la primera forma de aproximacion planteada por la tesis:
‘del sistema al objeto arquitecténico’. Luego, esta forma de aproximacion al lugar se convierte, a través de los
mapas sintesis, en logicas de intervencion.

Es aqufi donde se interpretan los procesos registrados en la lectura del entorno, natural o artificial; el capitulo
4 se centra especificamente en la propuesta de las légicas de intervencién particulares a un lugar dado,
asumiendo su caracter intrinseco de accién en el proyecto y funcionando como rétula entre [1] la comprension
sistémica del entorno y [3 y 4] las estrategias especificas de intervencion.

Esta etapa de busqueda de una respuesta arquitectonica apropiada al entorno, es la etapa en la que se definen
o plantean ciertas intenciones de disefio, basadas en la comprension del lugar y en una posicion ética de la prac-
tica arquitecténica. El estudio previo sobre un lugar y su problematica ambiental y urbana, adquiere ahora una
intencionalidad tactica, capaz de formular ciertos criterios mas que de seguir modelos.

Se obtienen diagnosticos, se proponen hipotesis, anticipaciones de movimientos, capaces de conjugar condi-
ciones genéricas y respuestas particulares. A esto se le llamaran las Iégicas de la propuesta, que daran lugar lu-
ego al planteamiento de estrategias generales (en la etapa de disefio y anteproyecto) y especificas (en la etapa
de proyecto y especificaciones técnicas) que permitan materializar las ldgicas de intervencién planteadas.

Desde que hacemos una lectura de la realidad, la accién proyectual es un intento de relacionar, asociar, conectar,
vincular, el artificio a un entorno conocido o al menos percibido. El primer paso de este proyectar deberia ser
la definicion de ciertas légicas de intervencion, de ciertos criterios, posicionamientos, formulaciones flexibles y
precisas a la vez. Criterios estratégicos en lo global y tacticos en lo local. Criterios de relacion y accion.?

El arquitecto actual no es un productor de objetos, sino un estratega de procesos: debe propiciar reglas de juego
—a través de ciertas l6gicas de acciéon- para estructuras y sistemas en constante cambio, como lo es la ciudad
contemporanea, por ejemplo. Procesos, mas que sucesos, es lo que deberfa hacer el arquitecto hoy.

Los criterios de intervencion son el resultado de la superposicion de todas las variables consideradas en el estudio
del entorno y su interrelaciéon compleja, planteando la hipétesis de un proyecto arquitecténico.
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Entonces, las I6gicas de intervencion, basadas en la comprension del lugar y en una posicion ética de la prac-
tica arquitecténica, daran lugar luego al planteamiento de estrategias generales -en la etapa de disefio y an-
teproyecto- y especificas -en la etapa de proyecto y especificaciones técnicas-, globales —a gran escala- y locales
—a escala reducida.

“La arquitectura es un hacer complejo porque es un proceso de sintesis que es fecundado por todo aquello que
esta detras de la arquitectura: la historia, la sociedad, el mundo real de las personas, sus emociones, esperanzas
y esperas, la geografia y la antropologia, el clima, la cultura de cada pais, y ademas la ciencia y el arte.”?

Los mapas sensibles o layers del estudio del lugar se superponen para concluir en una lectura comprehensiva y
completa de los factores involucrados y sus interrelaciones. La combinacién de los layers de datos registrados,
permite su posterior interpretacion.

Lo interesante de la interpretacion es la posibilidad de definir, en los procesos naturales y artificiales, un sistema
de valores con el cual trabajar. La lectura se puede dividir en fenémenos naturales y fenémenos artificiales: en
la primera categorfa entran los valores naturales del paisaje y de los recursos; en la sequnda categoria entran
valores artificiales importantes para la cultura como edificios histéricos, restos arqueoldgicos y lugares y espacios
significantes. El factor mas importante a considerar en ambas categorias es la condicion de escasez de un recurso
porgue puede ser de importancia social y cultural. Ademas, con los mapas sintesis es posible identificar también
la eventualidad de yacimientos mineros, las condiciones de accesibilidad al lugar, los valores de biodiversidad y
de vulnerabilidad, factores negativos como la propensién a desastres naturales, etc.

Dada la informacion de los mapas sintesis se vuelve posible prescribir el uso de suelo mas conveniente para cada
lugar y para las partes que lo componen. “La regién, entonces, debe ser descrita como fendmenos, vista como
procesos, reconstituida en un sistema de valores el cual se pueden identificar, usos de suelo intrinsecamente
adecuados, sean exclusivos o combinados. "¢

Este resultado no es un plan; no constituye un plan en si mismo porque simplemente muestra una lectura del ter-
ritorio y sus procesos, y revela las interacciones y usos mas adecuados a esta situacion. A partir de esta lectura se
puede desarrollar un plan de intervencion y una propuesta urbana acorde con el entorno como sistema sensible.
A diferencia de los mapas de usos de suelo convencionales, por lo general con grandes areas monofuncionales,
estos mapas parecen mas unos mosaicos, porque son resultado de una superposicién de atributos sutiles. La
gran complejidad resultante es la complejidad real de posibilidades y debilidades del lugar.

Finalmente, con estas multiples lecturas a partir de la combinacién compleja de los factores y fendémenos que
conviven en un territorio, se pueden construir, segin la metodologia propuesta por McHarg, tres grupos de ma-
pas en cuanto sus niveles de sintesis: mapas de interpretacion, mapas de viabilidad y mapas de compatibilidad.

2.1 MAPAS DE INTERPRETACION

Estos mapas son resultado de una primera superposicion de la informacion recogida en los layers de mapas sen-
sibles. Derivan en una interpretacion directa de las caracteristicas naturales del entorno, de sus potencialidades
de intervencién y uso. Se pueden elaborar mapas como los siguientes:

Mapas de recursos minerales: la importancia del reconocimiento de estos recursos minerales es permitir su
eventual explotacion, con importantes consecuencias para la zona y la region. Se pueden incluir desde arenas,
gravas, marmoles u otras piedras, hasta posibles yacimientos de cobre, plata, oro, de carbdn, petréleo o gas
natural.

Listado tentativo para mapas de interpretacion / recursos minerales:
Sedimentos fluviales, grava, arena, arcilla, roca, piedra caliza, carboén, cuarzo, granito, etc.

Mapas de pendientes: la importancia de las pendientes reside en que el grado de inclinacion del terreno de-
fine en gran medida su uso. Se pueden definir sitios planos para asentamientos humanos, lugares para deporte
aventura, corredores de transporte, etc. Estas caracteristicas son determinantes de una identidad regional.



Listado tentativo para mapas de interpretacion / pendientes:
0-5% de pendiente, 5-15% de pendiente, 15-25% de pendiente y mas de 25% de pendiente.

Mapas de accesibilidad: la importancia es de reconocer los grados y formas de accesibilidad de un lugar per-
mite plantear las conexiones del mismo con otras ciudades y regiones. Se pueden definir qué barreras naturales
pueden dificultar la comunicaciéon y a la vez permitir un alto grado de conservacion de una zona o una pérdida
de valor inmobiliario la misma.

Mapas de recursos hidricos: la importancia del reconocimiento de los recursos hidricos es definir la disponibili-
dad y calidad del agua. Se pueden incluir los cuerpos de agua superficiales y subterraneo.

Mapas de zonas de riesgo: la importancia de reconocer estas zonas es poder evitar construir asentamientos
humanos en esas superficies inseguras. Se pueden definir dreas propensas a inundaciones, deslizamientos, se-
quias, contaminacién u otros fendmenos, naturales o antropicos.

Mapas de areas de conservacion: la importancia del reconocimiento de &reas de conservacion es definir
cudles son los lugares con un valor especial por su condiciéon Unica, natural o cultural: ecosistemas de especial
valor o fragilidad, restos historicos, paisajes especiales. Se pueden definir corredores escénicos, sitios de interés
geoldgico, sitios de interés ecoldgico, sitios de interés arqueoldgico, sitios de recreacion.

2.2 MAPAS DE VIABILIDAD

Estos mapas son resultado de una sintesis compleja y suponen un posicionamiento proyectual: a partir de las
potencialidades del entorno, se plantean zonas con viabilidad para ciertas actividades y menor predisposicion
para otras. Se pueden elaborar mapas como los siguientes:

Mapas de areas adecuadas para la agricultura: la geologfa, el clima, los suelos, la pendiente, y por lo tanto
el drenaje, junto con la exposicién al viento y al sol, determinan qué zonas son apropiadas para la actividad
agricola. Se pueden definir cudles son los suelos mas fértiles, los que no lo son pero pueden ser acondicionados
para ser productivos, y otras dreas que, asociadas a pendientes elevadas y suelos erosionables, son compatibles
con una cobertura forestal.

Listado tentativo para mapas de interpretacion / agricultura:

Adecuada para agricultura en general con practicas de conservacion del suelo, adecuada sin practicas de con-
servacion del suelo, adecuada para agricultura limitada con practicas extensivas de conservacion del suelo y no
adecuada para agricultura.

Mapas de areas adecuadas para la actividad forestal: se pueden definir areas de actividad forestal de acu-
erdo a su pendiente y ubicacion cercana al lugar de procesamiento de la madera producida. La actividad forestal
es clasificada por McHarg en ‘operativa comercial’ y ‘'no comercial’, de acuerdo a la capacidad de regeneracion
de sus bosques, y ‘no operativa’, cuando no presenta posibilidades de ser explotadas, como resultado de su
pendiente, falta de accesibilidad, distancia, etc.

Listado tentativo para mapas de interpretacion / actividad forestal:
Operativas comerciales de madera dura y de madera blanda, operativas no comerciales y no operativas.

Mapas de areas adecuadas para la recreacion: desde la geologia se pueden reconocer cuevas o depdsitos
con fésiles; desde el clima se pueden determinar zonas adecuadas para recreacion estacional; la fisiografia revela
la forma del paisaje y sus accidentes; la hidrologia el patron de sus rios; los ecosistemas revelan la biodiversidad
y cantidad de vida salvaje; la accesibilidad determina qué lugares se pueden explotar intensivamente (en recre-
acion estacional) y cudles son reservas. La combinacion de valores determina la oportunidad y potencialidad de
dichas areas.

Listado tentativo para mapas de interpretacion / recreacion:
Deportes al aire libre, sitios historicos, caracteristicas naturales, paseos, zonas empinadas, espacios publicos
existentes, etc.

ML
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MAPA SITIOS UNICOS
MCcHARG, Design with nature. Pag. 132
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VIABILIDAD DE RECREACION
McHARG, Design with nature. Pag. 132

Mapas de areas adecuadas para la urbanizacién: es importante determinar qué factores condicionan las
posibilidades de urbanizacién. Condiciones como poca pendiente (menos de 5%); pocas probabilidades de
inundacion (una frecuencia no mayor al 2%); no ser un drea de recarga de los acuiferos; no ser zonas muy
expuestas o muy encerradas; tener una adecuada disponibilidad de agua; ser accesibles, etc., definen las areas
adecuadas para asentarse sin riesgos previsibles. El resultado normalmente arroja dreas pequefias en las que
coinciden todos los criterios considerados.

Listado tentativo para mapas de interpretacion / urbanizacion:
No adecuadas, marginalmente adecuadas, adecuadas y 6ptimas.

2.3 MAPAS DE COMPATIBILIDAD

Estos mapas son resultado de un proceso de compatibilizacion de los mapas anteriores. Las diferentes viabili-
dades de uso de las areas estudiadas, se unen de manera complementaria en un mapa de usos compatibles,
en el que los usos propuestos corresponden a los potenciales de dichas areas. Se puede concluir en tres mapas
de compatibilidad de usos, que constituyen un posicionamiento propositivo y proyectual: dreas en las que es
conveniente la conservacion, areas en las que es conveniente la urbanizacién (con usos diversos: residencial,
comercio-industria) y areas en las que es conveniente el uso recreacional.

Mapas de areas de urbanizacién: se determina qué zonas son aptas para la urbanizacion, ya sea de uso resi-
dencial, comercial y/o industrial.

Mapas de areas de recreacion: se determina qué zonas son aptas para actividades de recreacion y qué tipo
de actividad se desarrolla en ellas.

Mapas de areas agricolas /forestales: se determina qué zonas son aptas para actividades agricolas y forestales
y en qué medida son explotables.



3 DEL OBJETO ARQUITECTONICO EN UN SISTEMA MAYOR
[4-3: ESTRATEGIAS DE INTERVENCION EN EL MEDIO AMBIENTE]

“Los artefactos deben ser medidos en términos de su efecto sobre la vida, no como objetos independientes."?’

3.0 SOBRE LA ARQUITECTURA, LA CIUDAD Y EL PAISAJE

Esta aproximacion parte de una percepcién culta y sensible de la naturaleza, entender a la ciudad y la arquitec-
tura en el medio ambiente y sabiéndolas parte integrante del mismo. Estas arquitecturas, estas ciudades, deben
responder al medio ambiente particular en el que se insertan, y por sobre todo interactuar positivamente con
él.

Esta es una postura ética que pretende reposicionar al hombre frente a la naturaleza, no como un mero explota-
dor sino como habitante, es decir, como parte de un ecosistema.

Sien el punto 1 de este capitulo se hizo la division entre ambiente natural y artificial para efectos del estudio,
en este punto es importante enfatizar que el paisaje en el mundo contemporaneo no se entiende mas como un
paisaje natural, es siempre un paisaje intervenido por el hombre, construido, interpretado.

Este modo de aproximacion al proyecto arquitectonico se caracteriza por analizar el medio edificado utilizando
el concepto de ecosistema, es decir, “en funcion de su estructura de componentes bidticos y abidticos, de sus
interacciones globales y de los flujos de energia y materia a través del sistema. "

Esta aproximacion al proyecto como sistema ecoldgico, con intercambios complejos con el medio ambiente, se
sustenta para Yeang?® en las siguientes premisas:

[1] Es preciso mantener el funcionamiento y las condiciones viables de la ecologia global y local, para un futuro
sostenible. Esto implica limitar en lo posible los efectos negativos de los sistemas y construcciones humanas
sobre los ecosistemas.

[2] El proyecto arquitecténico tiene que ser sensible a los ecosistemas, a nivel local y global, para reducir el ritmo
actual de destruccion de los ecosistemas.

[3] El proyecto arquitecténico debe orientarse hacia la conservacion de los recursos, ya que éstos son limitados,
y los residuos producidos no son facilmente reciclables.

[4] La humanidad forma parte de un sistema cerrado en la bidsfera, y los procesos del medio ambiente, por
ser unitarios, deben ser considerados holisticamente como parte del proceso de proyecto y planificacion en la
creacion del entorno edificado.

[5] Existen interrelaciones e interconexiones entre el entorno construido y el medio ambiente, tanto local como
globalmente. De ahi que todo cambio que se produzca en una parte cualquiera de esos sistemas afecta a todo
el sistema. El proyecto debe enfocarse en funcion de la conectividad de los procesos y recursos ecolégicos locales
y globales.

A partir de estas premisas y con una lectura clara del impacto que puede generar la arquitectura en su entorno
inmediato en particular, y en el medio ambiente en general, es factible ordenar el proceso de disefio con ciertos
criterios que minimicen este impacto negativo y, en lo posible, lo conviertan en positivo.

Un proyecto con estos requerimientos necesita comenzar con un planteamiento previsor en la etapa de disefio,
con una mirada critica a sus posibles influencias e interacciones con el entorno, los ecosistemas y los recursos, y
con una propuesta sensible a sus limitaciones y oportunidades.

[1] la arquitectura

Asi, la arquitectura pasa a ser entendida como un ente que gestiona los flujos de energia y materia que se origi-
nan entre el sistema proyectado y su medio ambiente. El enfoque se centra, entonces, en los impactos causados
por la edificacion sobre el medio ambiente, al pasar a ser parte integrante de él. Esta aproximacién se concentra
en los flujos de inputs y outputs que origina un edificio y como aquellos modifican su entorno, en un campo de
accion inmediato —como las implicaciones del asentamiento en un lugar- o en un campo de accién mas amplio
—como las implicaciones de la eleccion de los materiales en cuanto a su extraccion, fabricacion y transporte.
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Si concebimos la edificacion como un sistema, que interacttia con su entorno y con el cual intercambia flujos de
recursos y residuos, podemos llegar a esquemas simplificados que nos ayuden a evaluar los impactos de cada
etapa de un edificio, desde su construccion hasta su destruccion y desecho al fin de su vida til.

[2] la ciudad

“El medio urbano constituye una autentica ‘planta’ de servicios que debe considerarse como una serie de redes
interrelacionadas (...) que incorporan el capital supeditando la productividad totalmente a la eficiencia de la
‘planta’ urbana.”*°.

Las ciudades son consideradas como ‘dreas fisicas de intensificacion de flujos’ porque concentran las areas pro-
ductivas, los servicios especializados y a la poblacion. El problema de las ciudades no es sélo la contaminacion
o el impacto de la construccion, sino principalmente la mala administracion de los flujos de energia. La ciudad
es un sistema altamente disipativo, que consume y desperdicia grandes cantidades de energia. Es un sistema
complejo que debe considerarse como un sistema abierto, que intercambia energia e informacién con el medio
ambiente. Las ciudades son “maquinas provocadoras de impactos sobre el medio ambiente.”>'

La ciudad influye en la sobrevivencia de un sistema territorial mucho mas amplio, del cual extrae energia, mate-
riales, y sobre él finalmente descarga sus residuos. La regién urbana, por lo tanto, estéa definida por “/a vertiente
de recursos vitales, que comprende ademas de las zonas edificadas, el complejo sistema ambiental en el cual se
supone que se desarrollan la mayor parte de los ciclos ligados al metabolismo de la ciudad misma, sin olvidar que
el ambiente de salida de una ciudad corresponde al ambiente de entrada de los ambientes limitrofes."3?

La relacion de las ciudades con el medio ambiente en la actualidad es fundamentalmente parasitaria. Si se
pretende reducir este desequilibrio es necesario encontrar una relacion sostenible entre ciudad y territorio, una
relacién no parasita sino simbiotica, de apoyo mutuo.

[3] el paisaje

La construccion de edificios y ciudades en el territorio es la construccion de los paisajes contemporaneos. La ciu-
dad es una creacion de sus habitantes, el territorio es el lugar donde ésta se emplaza y se desarrolla, comparte,
intercambia, crece, evoluciona.

La diferencia entre una intervencién en un entorno rural y uno urbano es que el primero tiene una mucho
mayor variedad ecoldgica, y por lo tanto la actividad urbanizadora puede causar mayores pérdidas que las de
un entorno ya construido, en el que normalmente queda poca diversidad y complejidad ecolégica, y donde los
cuidados se limitan a los componentes abidticos como el suelo, el aire, el agua.

Es importante enfatizar la necesidad de comprender el paisaje, como un escenario y a la vez un proceso natural
y cultural interactuante que, reconociendo su complejidad, nos puede dar las claves de actuacion en él.



3.1 EL ASENTAMIENTO

La relacion de un edificio con el suelo se debe disefar cuidadosamente para que el proyecto pueda pasar a for-
mar parte del ecosistema del lugar, como una unidad ambiental que con sus componentes bi6ticos y abioticos,
naturales y artificiales, constituyen un todo en la formacién de un ecosistema.

Incluso el edificio mejor proyectado en términos de su impacto ecoldgico, simplemente al emplazarse en un
lugar, provoca un cambio espacial en su entorno y por lo tanto una alteracion en la composicién del ecosistema.
Los impactos que pueda ocasionar el edificio en el lugar, asi como los impactos derivados de las actividades
resultantes del uso del edificio (transporte, consumos) deben ser previstos en la etapa de proyecto.

3.11 RELACION CON EL SUELO

El suelo cumple, ademas de funciones ecolégicas (como bioproduccion, filtro y banco genético), dos funciones
bésicas no ecoldgicas: suministro de materiales y soporte de infraestructuras, funciones que deben orientarse
hacia un desarrollo sostenible, mediante un uso racional y consciente.

Este punto trata del suelo como soporte de la arquitectura, no como algo delimitado, estable, horizontal, de-
terminado y homogéneo, sino como superficie que se relaciona directamente con el edificio. En otras palabras,
asentarse en un lugar es ver el suelo como un sistema topografico activo y relacional. En general, se debe pro-
teger las zonas ecolégicamente vulnerables, evitar cambios muy bruscos en zonas naturales y limitar la modifi-
cacion del recubrimiento del suelo.

La relacién con el suelo puede variar desde intervenciones minimas hasta manipulaciones del terreno. Ambas
deberian de responder, en diferente medida, a la morfologia del terreno, los ciclos del agua, a los posibles
riesgos (inundaciones, deslizamientos, etc.) y las condiciones del habitat.

3.1.2  EMPLAZAMIENTO, FORMA, ORIENTACION

La definicion de la forma de un edificio y la orientacion de sus lados exteriores dependera de la relaciéon de estos
lados o envolventes del edificio con las situaciones ambientales especificas del lugar, ya sea naturales (micro-
clima) o artificiales (situaciones urbanas).

Las preexistencias en el lugar y las formas en las que el edificio va a relacionarse con ellas son las que determi-
naran la materializacion de sus envolventes y su posicion especifica. La forma del edificio, siguiendo las I6gicas
de la naturaleza, dependerd de las situaciones especificas del lugar, sobre todo del clima: en un clima frio, la
forma mas eficiente es la compacta, para tener la menor superficie exterior y evitar la disipacion del calor; en un
clima célido, el edificio puede estar compuesto de voliumenes dispersos, aumentando las superficies de contacto
con el exterior, aprovechando los vientos, cuidandose del sol.

3.1.3  USO DEL SUELO

En funcién de lograr un menor impacto en el entorno, es recomendable tener la menor area ocupada posible
con la construccion, dejando la mayor superficie posible de suelo no construido, y en lo posible, este suelo sin
construir, deberia mantener su condicién de permeabilidad, es decir, no ser pavimentado con materiales imper-
meables,

La densidad habitacional que proponga el proyecto permite evitar la dispersion espacial y cuidar areas sensibles
o productivas. La densidad reduce las necesidades de infraestructura, redes de servicios, y por lo tanto de suelo,
materiales y energia. La densidad hace mas rentable el transporte publico, aumentando la cantidad de usuarios
potenciales. Una densidad media referencial es de 4 pisos, o de 100hab/Ha.

Esta situacion da una masa critica suficiente para lograr una diversidad de usos, que contribuye a las relaciones
de proximidad y a la generacién de medios urbanos mixtos, reduciendo los desplazamientos en vehiculos priva-
dos. Estd demostrado>? que con mas de 4 pisos y sin una diversidad de usos, se reducen de manera significativa
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las relaciones sociales entre interior y exterior.

Otro punto a considerar es la definicion de &reas comunes en los proyectos, como parte de la diversidad de usos
gue contiene, permite generar economias de escala, para la generacion de energias renovables, el manejo de los
residuos, cuidado de la biodiversidad, etc. de manera grupal.

3.2 LA CONSTRUCCION

“La actividad constructora consume, transforma y derrocha, cantidad ingentes de energia (y de agua), directa-
mente en la obra, en todo el proceso constructivo, en la aplicacion de sistemas, maquinas y técnicas. "

Hoy, el 50% de todos los recursos consumidos en el planeta son usados en la industria de la construccién. Esta
misma industria ha hecho que el 60% de las tierras de cultivo productivas hayan desaparecido, usa el 40% del
total de agua disponible para el hombre, demanda el 70% de la produccion global de madera.*

Por estos motivos, es importante evaluar cuidadosamente el impacto que genera un objeto arquitecténico, tanto
durante su uso, como durante su construccién. La eleccién de sistemas y procesos constructivos apropiados
determinaran un menor impacto en el entorno inmediato, asi como de manera indirecta.

Durante el proceso constructivo es posible controlar y limitar, dependiendo de la eleccion del sistema construc-
tivo, el proceso, la capacitacion de los trabajadores y la gestion eficiente de la obra, los impactos directos de
la construccion.

3.2.1 SISTEMAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS

“la actividad constructora consume (...) indirectamente en el desplazamiento del personal, en la extraccion la
fabricacion industrial y transporte de los materiales. "

El consumo de recursos en la construccion depende de la eleccién de técnicas y de los procesos constructivos. El
optar por sistemas cuya realizacion es compleja para las posibilidades del lugar, o cuyo proceso es ajeno o muy
costoso, aumentard el impacto ambiental del proyecto.

Es importante disefiar para que el proceso constructivo tenga el menor impacto directo. Los procesos posibles
de realizarse con mano de obra local y materiales locales tendran un impacto ambiental menor que aquellos que
requieran materiales importados y mano de obra o maquinaria especializada.

3.2.2  IMPACTOS DIRECTOS DE LA CONSTRUCCION

“Todos los objetos producidos por la construccion (...) organizan el espacio urbano, lo reglamentan visual y
funcionalmente, lo estructuran social y econdmicamente, crean un sdlido orden urbano, pero al mismo tiempo,
su produccion y su uso generan desorden, hieren al medio ambiente urbano e inciden la salud fisica y psiquica
de los ciudadanos, en su comportamiento y su destino."*

La edificacién, entendida como un sistema abierto (porque tiene intercambios de flujos de entrada de recursos
y de salida de residuos con su entorno), depende de los ecosistemas del entorno para la produccion de sus
recursos y la asimilacion de sus desechos. Esto implica que el medio ambiente debe poder asimilar los residuos
producidos.

Las grandes cargas ambientales del sector de la construccién se le atribuyen su consumo de recursos y su pro-
duccion de los residuos sélidos. Los recursos naturales usados en la construccion ascienden a la mitad de todo
el consumo de recursos a nivel mundial. Ademas, se estima que alrededor del 13% de todos los residuos sélidos
a nivel mundial pertenecen a desechos de construccién y demoliciéon, en una proporcién de 1:2 de residuos
generados por actividades de construccion y de demolicion respectivamente. En Holanda, por ejemplo, esta
cantidad es alrededor de 4.25 mil millones de toneladas de desechos de construccién cada ano®.



Segun las condiciones especificas locales, cada lugar tendra una cierta capacidad de carga y de asimilacién de
residuos. El sistema edificado debe controlar su consumo de recursos, limitar la contaminacion directa del
suelo, el agua y el aire, y asumir la gestion de sus residuos solidos, liquidos y gaseosos.

33 LA VIDA UTIL DEL EDIFICIO

“La construccion es responsable del consumo de un 30% de la energia, utilizdndola en climatizacion e ilu-
minacion, sin contar la energia gastada en la fabricacion de materiales y sistemas y en el transporte de estos
mismos. Mientras el 50% del calentamiento global es causado por el uso de combustibles fsiles en el uso y
construccion de edificaciones, aproximadamente el 60% del resto es generado en el transporte de bienes y
personas de y hacia los edificios.">°

Este punto trata de evaluar los impactos durante la vida del edificio, seguin su concepcién de la organizaciéon de
la materia y el espacio, de los flujos de energia, y de su gestion en el tiempo.

A continuacién se presenta una reflexion sobre la ciudad como ecosistema, que se puede extender a la actuacion
de sus edificios, para entender la forma e intensidad de sus flujos: Odum subraya que la ciudad difiere de un
sistema consumidor natural porque:*° [1] tiene un metabolismo mucho mas intenso por unidad de area, el cual
requiere un flujo de energia de entrada mucho mas alto; [2] tiene un requerimiento elevado de materiales, como
por ejemplo de metales, de uso comercial e industrial, ademds de las materias necesarias para el sostenimiento
de la vida; [3] tiene una salida de residuos de dimensiones mucho més elevadas, muchos de los cuales son sus-
tancias sintéticas mas toxicas que las sustancias originales. [4] tiene un pequefio componente productor, incapaz
de abastecer el consumo de los habitantes. La ciudad es un ecosistema dependiente que funciona a base de la
energia preparada por productores externos (sistemas agricolas, combustibles fésiles, etc.) [5] no tiene sistemas
encargados de convertir los residuos en materias primas o alimentos. Es decir, los organismos recicladores no
son capaces de funcionar con la misma intensidad con la que se emiten los residuos y por lo tanto no existe el
necesario mecanismo ciclico en el ecosistema urbano.

La intensidad del flujo de recursos en una ciudad no es compatible con los ritmos de regeneracion natural, ni con
la velocidad de sus escasos componentes recicladores. Por lo tanto, los sistemas artificiales —Iéase los edificios-
deben ajustar sus propios modelos de produccion y consumo y producir modelos de recuperacion eficientes,
en lugar de depender de los procesos de asimilacién y regeneracion de la biésfera, los cuales se encuentran
saturados.

Las ciudades, y por lo tanto los edificios, deben buscar cambiar su metabolismo lineal por uno ciclico y de menor
contaminacion. Los edificios, como unidades de un sistema-ciudad, podrian ser elementos que produzcan su
propia energia, capturen y reciclen su propia agua, reusen materiales considerados residuales, conviertan el CO2,
etc. Para considerar todas estas posibles acciones, es necesario evaluar los siguientes temas, respectivamente:
flujos de energia, flujos de agua, generacion y manejo de residuos, posibilidades de transporte, y finalmente
promover un uso eficiente y un buen mantenimiento del edificio a través de un manual del usuario.

Para todas las consideraciones de flujos de materia y energia, se puede aplicar el principio de ‘trias ecolégica’,
gue consiste en tres simples ld6gicas de uso: [1] reducir el uso, [2] usar renovables, y [3] manejar eficientemente
la necesidad restante. Este principio intenta cambiar la tendencia lineal de consumo y desecho por una ciclica y
mas sostenible, mas consciente de su impacto en el ambiente. Los flujos lineales deben cerrarse y en la medida
posible convertirse en ciclos. En dichos ciclos se debe tender a reducir, primero el volumen de los mismos, se-
gundo la velocidad del flujo, y por Ultimo la energia usada en ellos.

3.3.1 ENERGIA

La arquitectura puede ser entendida como una organizacion material que regula y da orden a los flujos de en-
ergfa; y simultdnea e inseparablemente, como una organizacion energética que estabiliza y mantiene las formas
materiales.*!

Esto lleva a dos conclusiones: arquitectura, como artefacto del ambiente humano, que regula los flujos natu-
rales de energia y canaliza la energia acumulada en sustancias combustibles para el beneficio de los seres vivos
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que la habitan; y arquitectura, como materia organizada, que esta sujeta al deterioro permanente y necesita un
abastecimiento constante de materiales y energia para permitirle reconstruir su forma.

En resumen, el edificio es un organizador de procesos pero es en si mismo un proceso, y en ambas situaciones
necesita de la presencia de energia. Por eso, la energia es parte imprescindible de la arquitectura de dos man-
eras: a través del consumo de los edificios, o mejor dicho, de los usuarios de los edificios, en el funcionamiento
de equipos, en la regulacién térmica, el calefaccion de agua, en iluminacion, etc.; y a través de la energia
necesaria para organizar, modificar y reparar el ambiente construido. En otras palabras: a través de la energia
consumida por los procesos que alberga un edificio y a través de la energfa consumida por el proceso que es
en si mismo el edificio. Se podria llamar a la primera, energia de mantenimiento (teniendo en cuenta la am-
bigledad del término, ya que podria sugerir referirse a los procesos de reparacién y conservacion, que estarfan
incluidos en el siguiente término) y a la segunda, energia de construccion. Esta Ultima ha sido estudiada en el
punto 3.2 LA CONSTRUCCION de este mismo capitulo, y aqui se tratara especificamente sobre la energia de
mantenimiento.

Los objetivos para lograr edificios energéticamente mas eficientes podrian ser los siguientes:

[1] El edificio debe controlar las condiciones ambientales exteriores y conseguir una situacion de bienestar que
reduzca al minimo las necesidades de calefaccion o refrigeracion adicionales, mientras que, simultdneamente,
aprovecha las condiciones exteriores ventajosas para el usuario, como la iluminacién y la ventilacion naturales.
[2] Los edificios deberfan tener la capacidad de abastecerse de energfa ‘limpia’ y almacenarla para poder usarla
segun sus necesidades.

[3] Se deben aprovechar los ciclos energéticos existentes en el lugar, pero nunca dafnarlos por sobreexplot-
acion.

Es importante evaluar los posibles tipos de energias a utilizar (de manera activa o pasiva en los edificios), y las
medidas de ahorro que se pueden proponer para reducir el consumo energético.

33.2 AGUA

Existen en total aproximadamente 1,400 billones km?® de agua en el mundo, de los cuales el 97.5% es agua
salada y solo el 2.5% agua dulce. Alrededor del 30% de este 2.5% consiste de aguas del subsuelo, y solamente
el 0.3% proviene de aguas renovables de lagos y rios, el resto el resto proviene de deshielos de glaciares y ne-
vados.*?

Se estima que la demanda global anual de agua es de 5,000km?, de acuerdo al Banco Mundial, el consumo
global de agua se duplica cada veinte afios. Esto quiere decir que el agua dulce es un bien escaso. Segun el
Departamento de Obras Publicas de Holanda, se puede ahorrar hasta el 30% de agua en su uso doméstico,
90% en el uso industrial y 50% en el sector agricola®. Esto resultaria en una reduccion del consumo de agua
de 5,000 a 2,500km?.

El agua es un material necesario para la construccion, pero también es un recurso basico para la vida, por lo
que su ciclo de renovacion debe ser cuidado especialmente. Es importante evaluar la proveniencia del agua a
utilizar, los sistemas e intensidades de captacion del recurso, y las medidas de ahorro posibles en el proyecto
arquitectonico.

3.3.3  RESIDUOS

“(...) Los recursos no solo deben ser mantenidos, sino después de usados, reciclados para su posterior uti-
lizacion"*

La especie humana es la Unica en la Tierra que produce residuos sélidos, liquidos y gaseosos que pueden ser
altamente toxicos y acumularse por largos periodos de tiempo. Los residuos y la contaminacion demuestran
una grave ineficiencia en el sistema econémico, ya que representan recursos que no estan disponibles para ser
usados o son nocivos. Para McDonough“, una sociedad sostenible eliminaria el concepto de residuo.

Al igual que las estrategias para evitar la produccion de residuos durante la construccion de un edificio, aqui se



proponen los siguientecriterios para el disefio con miras a reducir la generacion de residuos durante la vida Gtil
de un edificio:

[1] Para residuos solidos:
Disefiar en los edificios espacios para la segregacion de residuos reciclables como papeles y cartones, plasti-
cos, vidrios, tetra-packs.
Disefar en los edificios un espacio para fabricacién de compost da partir de la recoleccién de los residuos
biodegradables.
Disefiar en los edificios un espacio para recolectar residuos peligrosos o de desecho especial, como pilas,
baterias, aceites.

[2] Para residuos liquidos:

- Enlo posible, disefiar sistemas de tratamiento de aguas residuales: tratamiento y reutilizacion de aguas grises,
tratamiento y reutilizacion de aguas negras por separado.
Disefar circuitos de agua que reusen las aguas grises para abastecer los inodoros, siempre y cuando éstos
reciban un uso constante.
Disefar sistemas de tratamiento del agua como las lagunas de fitodepuracion, que usan los contaminantes
del agua como nutrientes, por lo que filtran y procesan las aguas residuales, llegando incluso a devolverle al
agua un nivel de calidad que la hace admisible para la irrigacién y para consumo del ganado.

3.3.4 TRANSPORTE

La problematica de transporte es una de escala metropolitana, y es competencia de las autoridades proponer
politicas de transporte publico masivo. Sin embargo, a nivel de una intervencion arquitecténica, se puede cuidar
de no empeorar la situacién, por ejemplo proponiendo usos mixtos para evitar excesivos desplazamientos, o
dando la suficiente flexibilidad a la vivienda como para que pueda albergar usos de oficina, taller, comercio, etc.,
con la misma finalidad.

Se puede incentivar también el uso de medios de transporte lentos, proponiendo espacio de deposito de bicicle-
tas, o también disefando lugares por donde transitar, independizados de los ejes de transporte rapido, para que,
al disociarlos del ruido y contaminacion que estos Ultimos generan, sean mas atractivos para la gente.

Otra estrategia para reducir los desplazamientos, es la de incentivar el uso de autos con energias alternativas,
que solo es posible si se habilitan lugares de recarga energética, como por ejemplo proponer espacios de carga
de autos eléctricos en los estacionamientos de los conjuntos de vivienda.

3.3.5 MANUAL DEL USUARIO

"El final de la ejecucion de un proyecto no es el punto final de la obra. Una vez que las maquinarias acaban su
trabajo de construccion de un espacio, comienza una sequnda vida del proyecto, generalmente olvidada, pero
crucial a la hora de proveer de bienestar y confort al usuario."“®

Si un edificio fue disefiado para aprovechar el sol y la ventilacién natural, pero sus ocupantes no lo saben, es
posible que ellos no gocen del nivel de confort esperado, y a continuacion agreguen equipamiento de acondi-
cionamiento ambiental como equipos de aire acondicionado, o calefaccién. Si un edificio ha sido bien disefiado,
es una lastima que por el simple hecho de no conocer su funcionamiento correcto, los usuarios no lo usen de
manera éptima. Por eso se plantea como necesaria la elaboracion de un manual que gufe al ocupante en cuanto
al uso de los sistemas instalados —activos y pasivos- y al mantenimiento adecuado de la edificacion, con el obje-
tivo de aprovecharlo de la manera mas eficiente posible, y de alargar su vida Util. De esta manera, los flujos de
energia y materiales seran los menos posibles.
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34 ANALISIS DE CICLO DE VIDA

El uso convencional de los materiales y los edificios es de un flujo lineal, unidireccional, de no renovacion en
términos de Yeang, de la cuna a la tumba en términos de McDonough. Esto conduce a una transformacion lineal
de los recursos en residuos, con un periodo intermedio de uso relativamente corto. La extraccion de recursos
significa un problema de capacidad productiva y renovabilidad de los mismos; la emision de residuos plantea
grandes problemas de evacuacion, asimilacion y contaminacion. Los edificios deben ser evaluados en funcién de
su impacto ambiental, durante todo su ciclo de vida.

El analisis de ciclo de vida de un edificio consiste en un andlisis del impacto generado: la eleccion de materiales
que constituyen la edificacion (con sus respectivos impactos ambientales) y el consumo de recursos (energia,
materiales) y generacion de residuos (contaminacién, calor, basura) resultantes de las acciones de construccion,
mantenimiento, uso, renovacion y remodelacion. [ANEXO 2]

Es necesario pensar en un disefo que: calcula sus impactos indirectos en el medio ambiente por los materiales
que utiliza; prevé el ciclo de vida de los componentes del edificio; y permite la adaptabilidad y flexibilidad del
mismo para alargar lo mas posible su ciclo de vida.

Cada material tiene un ciclo de vida util, después del cual es necesario reemplazarlo e idealmente procesarlo
a través del reciclaje para, con un menor gasto energético y de materiales, obtener un nuevo producto. Los
edificios estdn compuestos por materiales con diferentes ciclos de vida cada uno, y por ello necesitan ritmos de
mantenimiento diversos: necesitan poder desensamblarse, permitiendo reemplazar con mas facilidad los mate-
riales o elementos mas deteriorables.

Las ciudades, a su vez, estan compuestas por edificios de diferentes épocas y en diferentes etapas de sus respec-
tivos ciclos de vida. De la misma manera que en edificios y casas, con una escala diferente en cuanto a espacio y
tiempo, las ciudades sustituyen las partes que las componen a medida que la vida Util de éstas se agota. A pesar
de ser éste el proceso normal de las ciudades y sus elementos, la proyectacion arquitecténica lo considera como
un evento excepcional y no previsto. "El proyecto debe dar al edificio la capacidad de des-componerse que
haga posible todas las sustituciones esenciales para su conformacion y funcionamiento.”#’ En otras palabras,
al disefar para el desensamblaje independiente de los elementos de un edificio, se permite prolongar la vida del
mismo, y utilizar de manera éptima los elementos constructivos, reemplazando sélo lo necesario y generando la
menor cantidad de residuos en el proceso.

Todos los materiales se pueden catalogar de acuerdo a la duracion de su ciclo de vida, a la energfa utilizada
en su produccién y al impacto posterior que cada uno ocasione en el ambiente, dependiendo éste Ultimo de si
el material, al cumplir su ciclo de vida Util, sea reusado, reciclado o simplemente convertido en residuo. “Si el
proyectista consigue cerrar ciclicamente el circuito constituido por las secuencias del modelo de uso —recurso
naturallproducto/usuario/otra fuente de recurso- de tal manera que un elemento ya utilizado sea devuelto nue-
vamente al circuito, entonces podré decirse que estd muy cerca de la solucion ideal.”“®

usar renovables y manejados ambientalmente
optimizar consumo de energia y materiales
educacién ambiental para tomar decisiones informadas

usar materiales locales

2 e
g g 1
2 2 P MANTENIMIENTO
OBTENCION £ N [N e REPARACION DESMANTE-
DE MATERIAL Z3PRODUCCION =5 CONSTRUCCION %USO%REMODELACION - LAMIENTO —>DEMOLICION —»DESECHO

REHABILITACION
reuso

reuso de elementos y materiales directamente

P

reuso de materiales de demolicién

reciclaje de materiales de desecho mediante un nuevo proceso de produccién

materiales de desecho de otras industrias




Con esta vision, el objetivo del ahorro de recursos puede ser contemplado, en su sentido mas amplio, como el
esfuerzo para hacer que un proceso sea cada vez mas ciclico.

Esto implica una evaluacion necesaria de los elementos constructivos elegidos para una edificacion, ya que cada
uno de ellos tiene un impacto en este flujo de recursos y puede incidir en la conversion de los flujos lineales en
ciclicos, y en reducir el impacto de los mismos en cada una de sus etapas (extraccion de materias primas, produc-
cion, energia incorporada, transporte, tiempo de vida Util, desuso, reuso, reciclaje o desecho, capacidad de ser
asimilado por el ambiente, inocuidad hacia el medio ambiente).

Dado que la extraccion y la elaboracién de los recursos materiales y energéticos para el medio edificado com-
portan impactos ambientales, el proyectista debe ser consciente en la eleccién de materiales empleados como
insumos, tomando en cuenta los siguientes criterios: la proveniencia y transporte de los materiales utilizados;
su impacto ‘de la cuna a la tumba’ en funcién a sus formas de extraccién, transformacion y desecho de sus
materiales (de acuerdo a su capacidad de ser reusado, reciclado o biodegradado) y a su energia incorporada;
a las posibilidades de mantenimiento y recambio de elementos y piezas del edificio; y a la flexibilidad del
mismo, como cualidad que le permite subsistir en el tiempo, adaptandose a los cambios de usos. [ANEXO 2]

3.4.1 PROVENIENCIA DE LOS MATERIALES

El proyecto sostenible debe reconocer que cualquier actividad constructiva comporta, ademas de cambios en el
entorno local, desplazamientos espaciales, gastos energéticos y contaminacion por el transporte de materiales
desde el lugar de extracciéon hasta el de uso final. Los costos ambientales serdan mayores mientras mayor sea la
distancia de proveniencia.

Fijar un limite de distancia de proveniencia de los materiales suele ser uno de los criterios para la eleccion de
los mismos, en proyectos que buscan reducir su impacto ambiental. Algunos estudios sobre el impacto de los
materiales de construccion llegan a clasificarlos como locales, regionales, o globales, segun el lugar de produc-
cion con relacion al lugar de uso, priorizando los materiales locales a los globales, justamente por comportar un
menor costo de transporte.

3.4.2 IMPACTO DE LA CUNA A LA TUMBA

Al ciclo convencionalmente lineal de uso de recursos, McDonough lo ha llamado metaféricamente ‘de la cuna a
la tumba’, y propone contraponerle un flujo ‘de la cuna a la cuna’, que implica el reusar o reciclar los recursos
para volver a usarlos de manera ciclica, alargando su ciclo de vida, modificando el flujo lineal y contribuyendo a
reducir el impacto ambiental. Siguiendo con la metafora, convertir la tumba’ en una nueva ‘cuna’.

Un impacto muchas veces no contabilizado por la arquitectura y la construccion es el del uso indirecto de suelo:
no el del emplazamiento de un edificio sino el necesario para la extraccién de la materia prima y la fabricacion
de los materiales de construccién. Las minas y canteras de donde provienen los materiales pueden causar la
inaceptable pérdida y contaminacién de dreas naturales y poblaciones; la extraccion de la fina capa de tierra
fértil de los fragiles valles para la manufactura de adobes o ladrillos los pone en serio peligro. Las otras etapas a
considerar del material, y por extension del edificio, son la etapa de su vida util y, al momento del fin de la vida
util, sus procesos de reuso, reciclaje o eliminacion.

Al alargar el ciclo de vida de un recurso, mediante su reprocesamiento y reinserciéon a una nueva vida util, la en-
ergfa incorporada relativa a ese tiempo de uso efectivo se ve reducida significativamente. En un reprocesamiento
de materiales se reducen también costos energéticos en transformacién, mano de obra y transporte, y se emite
menor contaminacion al ambiente.

Como criterio para la eleccion de los materiales, el concepto de energia incorporada es Util. Los términos
energia incorporada o energia gris se refieren a toda la energia necesaria para extraer, refinar, transformar y
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utilizar los materiales.*® Existe energia incorporada en todos los productos procesados, desde un vaso hasta un
auto. En estos términos, las edificaciones representan una enorme inversion de energia. Cada edificio es una
compleja combinacién de muchos materiales procesados, cada uno de los cuales contribuye al total de energia
incorporada del edificio.

La energia requerida para extraer y procesar la materia prima para un componente individual, asi como la en-
ergfa usada para transportar el producto terminado a la obra e instalarlo, toda forma parte del costo energético
incorporado en la estructura final. Incluso la energfa utilizada en mantener los componentes del edificio y final-
mente retirarlos y reciclarlos o desecharlos al final de su vida util, forma parte de la ecuacion de energfa implicita
para un material de construccion en particular. Este concepto resalta los altos costos energéticos de materiales
pesados, como piedra, agregados, ladrillo, concreto, y los altos costos de produccién de materiales ligeros, como
el aluminio o PVC.

Muchas personas ya estan familiarizadas con el concepto de mejorar la eficiencia energética de los edificios
reduciendo el uso de energia en operarlo. Comparativamente, se ha puesto poco interés en reconocer o reducir
la energfa incorporada en estas estructuras. Y a medida que la energia operativa o energia de uso es menor,
la energia incorporada tiene un porcentaje cada vez mayor del total de energia que usa el edificio. El input de
energia necesario para extraer, transportar y producir materiales de construcciéon, mas la energia usada en el
proceso constructivo, pueden sumar una gran parte de los requerimientos energéticos durante todo el ciclo de
vida de un edificio energéticamente eficiente.

La cuantificacion de la energia incorporada, para cualquier material en particular, es una ciencia inexacta, que
requiere de una mirada amplia a todo el proceso de produccién y uso, y con un gran ndmero de variables po-
tencialmente significativas. Por ello, la complejidad de los célculos de energia implicita es frustrante incluso para
los cientificos, y es muy facil que el individuo, constructor, o disefiador se desanimen al no poder obtener datos
o cifras exactas. Es posible, sin embargo, tomar decisiones informadas sobre qué tipo de materiales utilizar de
acuerdo a la energia incorporada aproximada, sin la existencia de datos precisos. Ademas de las consideraciones
sobre el impacto de fabricacion y uso del material, es necesario agregar consideraciones sobre el fin de su vida
atil: sus posibilidades de reuso o reciclaje -y con ello extender su vida Util- o su eliminacién.

Para los productos que pueden ser facilmente reusados, la prioridad serd durabilidad y un largo periodo de
vida util; para los productos que no se pueden reusar con facilidad, el requisito serd una relativamente rapida
biodegradabilidad. Para ambos, es un requisito la no toxicidad —tanto para los usuarios como para el medio
ambiente- de sus componentes. Y finalmente, para todos los materiales, el reciclaje es una solucion que resuelve
tanto el tema de recursos (materiales, energéticos) limitados, como el de produccion de residuos.

Hay algunas reglas generales y de sentido comun que pueden aplicarse para el uso de materiales, en cuanto a
Su impacto:

La energfa incorporada de materiales reciclados es generalmente menor que la contenida en materiales nue-
vos. El reciclaje usa poca energfa en obtener la materia a reciclar. A pesar de requerir transporte, limpieza y
clasificacion, esto frecuentemente implica mucho menos energia que la produccion con materia prima desde
su extraccion.

Reusar edificios completos o reusar materiales reduce la cantidad total de energia incorporada aun mas que al
usar materiales reciclados. A pesar de que reusar materiales (o edificios) implique la limpieza y reparacion de los
mismos, representa una manera de ahorrar sustancialmente en el consumo de energfa.

La energia incorporada puede ser rebajada reduciendo la energfa requerida en cualquiera de las etapas de pro-
duccién. Por ejemplo, la energia gris de la madera se reduce en gran parte si se deja secar al aire en lugar de se-
carse en horno. Incluso si la madera es talada, aserrada y transportada de la misma manera, la que es secada al
aire tiene solo un tercio de la energia incorporada de la secada en horno, medido en millones de Btu por pie2.
Esoger materiales durables y de larga vida, especialmente aquellos que requieran de poco mantenimiento,
tiende a una energia incorporada menor que la de los materiales desechables o de corta vida. A pesar de que los
materiales menos durables puedan no involucrar mucha energia para su produccion, la necesidad de repararlos
o reemplazarlos frecuentemente, junto con la necesidad de desechar el producto una vez retirado del edificio,
resulta en una energia incorporada mas alta a lo largo de la vida del mismo.

Disenar edificios para que tengan un periodo largo de vida, con un mantenimiento facil y flexibilidad para
adaptarse a necesidades cambiantes

Usar materiales locales o tradicionales, que ademas de los bajos costos energéticos, usualmente tienen procesos



con menor gasto energético que los materiales de construccion convencionales.
construir edificios e infraestructura con materiales locales y de bajo consumo de energia donde sea posible

3.43  MANTENIMIENTO Y RECAMBIO DE ELEMENTOS

Es importante tener en cuenta, durante el disefio de un edificio, que su vida Util depende en cierta medida de
cdmo se organizan sus procesos de mantenimiento y recambio de elementos. Para ello, es necesario entender
los sistemas del edificio, cdmo se organizan y complementan, y cémo los diferentes elementos tienen diferentes
cuidados, diferente tiempo de vida, diferente forma de mantenimiento. El pensar en los materiales como ele-
mentos independientes que conforman un sistema constructivo, permite su recambio por separado sin desechar
inttilmente partes todavia en funcionamiento, evitando la produccion excesiva de residuos durante la vida del
edificio. Esto implica un disefio constructivo que contemple un facil desensamblaje y priorice elementos de poco
mantenimiento y larga durabilidad.

3.44  FLEXIBILIDAD

La cualidad de un edificio de ser flexible en el tiempo, de aceptar y acomodarse a diferentes usos y costumbres,
le permite alargar su tiempo de vida considerablemente. Un edificio construido con un uso especifico y que no
puede ser adaptado a nuevas funciones, sera demolido, y en su lugar se construird otro. Este proceso genera
gastos enormes de energfa, materiales, tiempo, produce impactos directos e indirectos de construccién, genera
alteraciones ambientales, etc. Por el contrario, un edificio con capacidad de adaptacion evitara todo esto, alber-
gando en su interior las diferentes actividades requeridas a lo largo del tiempo. Asi, una determinada cantidad
de energfa e impactos generados para su construccion se reparten en un lapso de vida mas prolongado, mien-
tras en el primer caso se acorta este lapso y se vuelven a generar impactos negativos de la misma magnitud.
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4 DEL OBJETO ARQUITECTONICO COMO LUGAR HABITABLE
(4-4: ESTRATEGIAS DE INTERVENCION PARA EL HABITAR]

4.0 SOBRE LA CALIDAD DEL HABITAR

La OMS define la salud como un estado de bienestar fisico, mental y social total y no simplemente como una
ausencia de enfermedad. La sensacion de confort es la expresion del bienestar de un individuo en relacion con
su entorno.

Un lugar habitable —que no es lo mismo que un lugar simplemente habitado-, debe ofrecer a sus usuarios esa
posibilidad de bienestar fisiolégico, psicoldgico y social, y por lo tanto, la sensacion de confort que lo evidencia.
Este titulo se focaliza en la capacidad de los espacios construidos —exteriores o interiores- de ofrecer ese bienes-
tar, tanto fisico como psicolégico y social, que nos permite vivir saludablemente, tanto a los seres humanos como
por extensién a todos los ecosistemas que conforman nuestro entorno.

Asi como es evidente que no son los mismos elementos los que condicionan un ambiente natural que uno
urbano, también es evidente que no se pueden medir con los mismos criterios las condiciones de confort o bien-
estar al exterior que al interior de un edificio. Principalmente, porque los elementos que caracterizan el clima o
el ambiente del espacio exterior —radiaciéon directa, vientos, precipitaciones- son exactamente los que quedan
excluidos, o al menos controlados por el edificio. Por lo general, las condiciones ambientales son mas estables al
interior de los edificios que en los espacios abiertos, sobre todo en climas extremos.

Ademas, en la percepcion de cada tipo de ambiente influyen también la manera de vestirse (sobre todo en climas
extremos en los que el interior de los edificios climatizados ofrece una mayor diferencia con el exterior) y el tipo
de actividad que se realiza, por ejemplo correr al aire libre o trabajar en un escritorio al interior.

Por estas grandes diferencias de condiciones ambientales y de la predisposicién del habitante a la percepcion
de las mismas, y para efectos de estudiar los criterios con los que se obtiene un ambiente de calidad y capaz de
ofrecer bienestar, es necesario primero hacer la diferencia entre ambientes exteriores e interiores.

41 CALIDAD DEL AMBIENTE EXTERIOR

“La ciudad puede que haya dejado de ser proteccion (geografia), mercado (economia) o escenario en el que se
lleva a cabo la lucha por la vida (historia), pero es todavia el lugar, o al menos asi lo entiendo, en que sentir la
proximidad, la presencia de los otros, y esto es algo de lo que nunca se podra prescindir ni olvidar."*°

Las personas, estando al exterior, son mas flexibles y permiten un mayor rango de variaciones ambientales para
considerar encontrarse en una situacién de confort, cosa que no sucede cuando se encuentran al interior de los
edificios. En otras palabras, existe un factor de adaptaciéon psicoldgica al medio ambiente que es mucho mas
marcado cuando el habitante se encuentra en un espacio exterior que en uno interior. Hay también una predis-
posicion a aceptar y adaptarse a las condiciones climéaticas de la estacion.

Muchas situaciones tedricas de falta de confort cuantitativo en espacios exteriores (altas o bajas temperaturas,
exposiciéon a la radiacion o al viento, etc.) son aceptadas con gusto por el o los sujetos porque se trata de op-
ciones personales sin ninguna obligaciéon: descansar al aire libre, hacer algun deporte, encontrarse con amigos,
etc.

En general, para el ambiente exterior, a diferencia de los enfoques sobre el ambiente interior, las condiciones
ambientales no-neutrales, con la posibilidad del usuario de adaptarse, ofrecen una mayor satisfaccion. Por ello,
no se debe ver la falta de neutralidad térmica como una situacion de falta de confort, sino como la posibilidad de
adaptarse a su entorno. Se trata de abandonar la idea de un confort inmutable por la de un confort cambiante,
dinamico, adaptado.”'

Los ambientes urbanos exteriores deben ser pensados para sus usuarios, especialmente los peatones, quienes
experimentan el espacio exterior sin la mediacion de un vehiculo (desde el cual la percepcion es totalmente dis-
tinta y el tiempo de paso muy reducido como para considerarlos en este caso). Es necesario, entonces, tener en



cuenta el espacio que puede ser recorrido por un peatén. La velocidad promedio de un caminante adulto es de
1.3m/s. Circular a pie es posible idealmente una distancia de hasta 2Km -y en bicicleta de hasta 5Km- pero rara
vez un peaton sobrepasa los 300m sin una motivacion importante.

Para evaluar la calidad de un ambiente exterior, podemos considerar dos tipos de variables: las cualitativas y las
cuantitativas: Todos los criterios que conforman un ambiente urbano psicolégica y socialmente saludable
([ relacion del edificio con el entorno, [2] espacios que permitan el uso, la integracion, la diversidad, [3] relacion
con los valores culturales locales actuales, memoria colectiva) son criterios cualitativos; las caracteristicas de un
ambiente urbano fisicamente saludable pueden ser cuantitativas (calidad del aire) o cualitativas ([1] inte-
gracién y manejo de elementos naturales, [2] integracion de especies naturales apropiadas, [3] tratamiento de
superficies) y las condiciones de confort urbano, como paradmetros registrables, son condiciones cuantitativas
(temperatura, humedad, vientos, acustica).

El factor cultural tiene una importante influencia en la forma de percibir una situacién o un determinado espacio
construido: dos individuos de diferentes culturas tendran una percepcion diferente del entorno, y por lo tanto
un comportamiento distinto. Pero no solo el factor social y cultural influye, sino también un factor subjetivo:
cada interpretacion y forma de aprehension del entorno es una lectura particular, de acuerdo a las experiencias
vividas, a la edad, al estado animico, a las memorias, etc.

Para efectos de analisis, se hard una reflexién por separado de cada uno de estos criterios a continuacion, pero
es importante remarcar que todos deben ser entendidos como un conjunto que interactta y que es percibido de
manera global por el usuario, por lo que la calidad de un espacio radica en la interaccion y coherencia de estos
estimulos sensoriales, y no en la sumatoria de los mismos.

41.1  AMBIENTE URBANO PSICOLOGICA Y SOCIALMENTE SALUDABLE

[1] relacion del edificio con el entorno

El espacio urbano se debe concebir en funcién del uso y las actividades posibles, el tiempo en el que se usa y las
condiciones climaticas probables.

Los espacios intermediarios constituyen un vinculo y a la vez una transicion entre el espacio privado y el colectivo,
de uso publico. Estos espacios pueden ser un filtro de las condiciones exteriores hacia el interior, pero también
tienen la capacidad de generar una relacion estrecha entre edificio y ciudad, espacio publico, conforman el z6-
calo urbano, dan lugar a interacciones sociales

La conformacion del zécalo urbano es una condicién importante para un espacio publico, ya que determina
los bordes de este espacio y su dinamismo e interaccion con loe elementos arquitecténicos que lo delimitan.
Una calle cuyos bordes son puertas de estacionamientos de vehiculos limita la interaccion social; un edificio sin
aberturas hacia el espacio urbano niega su relacion con la ciudad.

El espacio publico agradable tiene generalmente una cierta continuidad en sus condiciones ambientales. Es méas
dificil para el habitante adaptarse a cambios abruptos en las condiciones del entorno que aceptar situaciones a
las que se acostumbra poco a poco —sobre todo cuando se trata de alejarse del campo de confort>-, por ejem-
plo niveles de ruido, niveles de luminosidad, intensidad del viento o cambios de temperatura. Los espacios de
transicion entre interior y exterior ayudan a que los cambios sean menos bruscos.

[2] espacios que permitan el uso, la integracion, la diversidad

La propuesta de un paisaje urbano que incluye cierta diversidad es mejor aceptada por el ciudadano que un
espacio monotono y de caracteristicas monétonas. Los espacios que tienen por ejemplo zonas soleadas y con
elementos de sombra son mejor aceptados y por lo tanto mas utilizados —en el transcurso del dia 'y a lo largo del
ano) que los que ofrecen una sola condicion ambiental. Galerias, elementos cortavientos, elementos de sombra,
etc. ofrecen esta gama de variaciones que dan diversidad a un espacio exterior.

La diversidad cobra mas importancia para la calidad del espacio exterior que la busqueda de las condiciones
optimas de confort fisiolégico. Es mejor dar a los usuarios una variedad de condiciones a elegir, de acuerdo
al uso, la época del afio y las preferencias de cada uno. Esta posibilidad que tiene el habitante de elegir entre
la diversidad de condiciones del ambiente, ayuda a crear una mayor sensacion de confort. Segun estudios de
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confort térmico europeos, la parte soleada del espacio exterior debe comprender entre el 20% y el 80% de la
superficie del mismo.>?

Existen propuestas de estudio del espacio publico a partir de mapas microclimaticos, que definen zonas de
“calmay sol”, “calmay viento”, “sombray calma” y “sombra y viento” .>*

Algunos elementos o configuraciones urbanas pueden influenciar la sensacién de seguridad, como las dimen-
siones del espacio exterior: cuando un espacio es muy profundo (el dejar de distinguir objetos o personas a lo
lejos) o muy angosto, sin otros espacios que lo atraviesen, acrecienta la sensaciéon de inseguridad del peatén.

Es importante ofrecer la posibilidad de irse de dicho espacio cuando alguien asi lo desee, ya sea por calles a
otras direcciones o a establecimientos publicos como tiendas, cafés, restaurantes, que son a la vez elementos
subjetivos de sensacion de seguridad y agentes activos de control social.

Otra cualidad urbana importante es la diversidad social, la convivencia de diferentes condiciones sociales, difer-
entes edades, diferentes capacidades en un mismo lugar.

[3] relacion con los valores culturales locales actuales, memoria colectiva

Para que un espacio colectivo tenga sentido, es necesario tomar en cuenta los factores histéricos, culturales y
estéticos del lugar. Capturar situaciones, acciones, momentos particulares de dicho lugar y resaltarlas le da al
espacio una cualidad significante y la vez logra una identificacién directa y apropiaciéon del espacio publico por
sus habitantes.

“En un medio real, sélo hay identidades en relacion a otras identidades. "> .El habitar siempre es simultanea-
mente local y global, individual y colectivo, pasado y presente.

4.1.2  AMBIENTE URBANO FiSICAMENTE SALUDABLE

[1] integracion de elementos naturales

Hay muchos elementos naturales que se insertan normalmente en un ambiente exterior, para empezar, los el-
ementos climaticos como los rayos del sol, la brisa, o simplemente el contacto directo con el cielo. Otros, como la
vegetacion o la lluvia, nos remiten también al caracter ciclico de los elementos naturales. Todos son importantes
y su coherente integracion a los espacios exteriores nos relaciona directamente a nuestro habitat natural, nos
vincula a los ecosistemas que nos sostienen.

Existen muchos estudios que demuestran que los elementos naturales son beneficiosos para el ser humano. Por
ejemplo, el ojo humano estad adaptado mejor a la luz natural que a la artificial. La adaptacion del ser humano del
paso del exterior a un espacio interior es dos veces mas rapida si el interior esté iluminado naturalmente.>

Otras investigaciones comprueban que la existencia de vegetacion es un elemento esencial para el bienestar del
ser humano, gque evita malestares y ayuda a una mas pronta recuperacion de las enfermedades. La reincorpo-
racion y regeneracion de grandes areas verdes en las ciudades, como parques metropolitanos, es un aporte a la
calidad de vida urbana.

Desde la acustica, los estudios demuestran también que las personas prefieren los sonidos naturales, como el
generado por el agua, que los artificiales, como los de los vehiculos u obras de construccion. Los sonidos huma-
nos (voces, risas, juego de nifos, musica en vivo) son considerados placenteros o neutros.>” El enmascaramiento
de ruidos con el sonido del agua de una fuente, o las hojas de los arboles es una buena técnica para alcanzar
un ambiente sonoro agradable.®

[2] calidad del aire

Una quinta parte de la humanidad vive en lugares donde el aire que se respira no es bueno *°, caso muy fre-
cuente en las grandes ciudades. La contaminacién atmosférica procede de una serie de fuentes, desde fabricas
de cemento, refinerias de petréleo y metales, centrales eléctricas y aviones hasta los vehiculos motorizados que
emiten gases, son los causantes de la polucién del aire, del efecto invernadero, de las islas de calor de las ciu-
dades y de muchas enfermedades respiratorias cronicas.

A nivel global, las edificaciones son responsables de aproximadamente la mitad de la emisién global de dichos



gases. La energia gastada en el mantenimiento de edificios, que proviene de fuentes fésiles, es el principal pro-
ductor de CO,, el gas mas importante entre los que ocasionan este fendmeno. Las emisiones de CO, han ido
en aumento desde la revolucion industrial, y contintan incrementandose a pesar de acuerdos como los de Rio o
Kyoto. Otros contaminantes del aire son el mondéxido carbénico, el plomo, los éxidos de nitrégeno, el ozono, las
particulas de materia, el dioxido sulfurico y el radén, y a esto se le suman la contaminacion sonora y luminica.

El mondxido carbonico (CO) es un gas incoloro e inodoro que se forma cuando el carbono de los combustibles
no es quemado por completo. Es uno de los componentes emitidos por vehiculos y motores. En las ciudades,
del 85 al 95% de todas las emisiones de CO provienen de vehiculos de combustién, debido generalmente a
las congestiones de transito, problema que atafe a arquitectos y urbanistas. Los niveles mas altos de CO se
registran durante los meses mas frios del afio, cuando el fenémeno de inversion térmica es mas frecuente: la
contaminacion se queda atrapada cerca al suelo, entre una capa de aire caliente. El monoxido carbdnico tiene
efectos negativos en la salud de los seres vivos ya que reduce la cantidad de oxigeno que llega a los érganos del
cuerpo.

El plomo es otro agente contaminante del aire, cuyos niveles se han visto reducidos en gran cantidad, debido
principalmente a la reduccion de emisiones de automéviles. Hoy en dia son las plantas de procesamiento de
metales las mayores responsables de la emision de plomo en el aire. Los mas expuestos a los efectos del plomo
son las personas, los animales y los peces al aspirarlo, ingerirlo en la comida, el agua, el suelo o el polvo. El
plomo se acumula en la sangre, huesos, musculos y grasa.

Los oxidos de nitrégeno (NO,) son el grupo de gases altamente reactivos que contienen nitrégeno y oxigeno
en cantidades variables. Muchos son incoloros e inodoros, sin embargo, el diéxido sulfdrico (NO,) se puede
ver sobre muchas areas urbanas como una niebla marrén-rojiza. Los 6xidos de nitrégeno se forman al quemar
combustibles a altas temperaturas, como en el proceso de combustion. Las principales fuentes son vehiculos de
motor, plantas eléctricas y otras fuentes industriales, comerciales y residenciales a combustion. NO, y NO, reac-
cionan con otras sustancias en el aire y forman 4cidos que caen a la tierra con la lluvia, como niebla o particulas
secas. Pueden ser transportadas por el viento miles de kilometros. NO, reacciona con el amoniaco, la humedad
y otros compuestos, formando acido nitrico, que es perjudicial para la salud; también deterioran la calidad del
agua, haciéndola inviable para muchos peces, acelerando la eutrofizacion; el éxido nitroso, un miembro de los
NO,, es uno de los gases que causan el efecto invernadero.

El ozono (0,) a nivel superficial es un contaminante del aire que causa problemas de salud humana, dafia cul-
tivos y plantas y es un ingrediente clave del smog urbano. A nivel del suelo, el 0zono se crea por una reacciéon
guimica entre los 6xidos de nitrodgeno y los compuestos volatiles organicos (VOC) en la presencia de calor y luz
solar. Este tiene la misma estructura que el ozono que est4 a kilémetros de la Tierra, pero mientras el que se
encuentra en la estratosfera forma una capa que protege la vida, el superficial es considerado ‘malo’. Las emi-
siones de los vehiculos, industrias, vapores de gasolina y solventes quimicos son las mayores fuentes de NO, y
VOC, que ayudan a la formacién de ozono, y es conocido como el contaminante del aire del verano, porque se
ocasiona por un clima célido y luz solar. Tiene efectos negativos en los hombres, plantas y ecosistemas: interfiere
con la capacidad de las plantas de producir y almacenar alimentos, lo que las hace mas susceptibles al clima,
enfermedades, insectos y a otros contaminantes.

El dioxido sulfarico (SO,) pertenece a la familia de los 6xidos sulfuricos (SO,), gases que se disuelven facilmente
en agua. Los gases SO, se forman al quemar un combustible que contenga azufre, como el petréleo crudo o el
carbon, al extraer la gasolina del petréleo, o al refinar metales. El SO, se disuelve en el vapor de agua y forma
acidos, e interactla con otros gases y particulas y forma sulfatos y otros productos dafinos para las personas y su
medio ambiente. Una fuente de SO, son las plantas industriales que derivan sus productos de materias primas
como ore metdlico, carbon y petréleo, como refinerias de petréleo, fabricas de cemento e industrias de produc-
cion de metales, aunque el mayor agente productor de estos gases son las plantas eléctricas, especialmente las
que queman carboén.

La calidad del aire urbano se define en funcion de la composicion de estos gases y particulas en suspension
presentes en la atmosfera. Es posible medir de manera cuantitativa en un ambiente exterior la calidad del aire y
deducir los efectos en la salud de los ciudadanos comprobados por numerosas investigaciones médicas.
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4.1.3 CONDICIONES DE CONFORT URBANO

En cuanto a los pardmetros que pueden ser medidos de manera cuantitativa en un ambiente exterior, se dis-
tinguen: las caracteristicas acusticas, la temperatura, la humedad, la radiacion y el viento. A estos se les puede
sumar otras dos condiciones, de caracter cualitativo: el soleamiento y la proteccién de la intemperie.

La temperatura, la humedad, la radiacion y el viento son los principales pardametros climaticos que influyen en el
confort térmico del ser humano, junto con otros dos factores de confort: la vestimenta y la actividad realizada,
factores que modifican sustancialmente la percepcion del microclima.

[1] criterios cuantitativos de confort térmico al exterior
De los diversos métodos elaborados para evaluar el confort térmico exterior, se ha seleccionado aqui un método
simplificado clasico, que ha sido puesto a prueba en estudios tanto sobre espacios interiores como en espacios
exteriores. Este método es el gréfico bioclimatico de Olgyay.

El gréfico bioclimatico de Olgyay (1963) es un método grafico simplificado cuya ventaja es ser de muy rapida
aplicacion. Sirve para comprender la interaccion de los pardmetros climaticos, poder aproximarse a las condi-
ciones de confort y plantear estrategias generales de disefo. [ANEXO 1]

Los graficos psicrométricos son usados convencionalmente para calcular la aplicacién de sistemas activos de
calefaccion y aire acondicionado, pero se pueden usar también como apoyo del disefio de sistemas de acondicio-
namiento pasivos, como base de los graficos de confort, en los que se determina un drea de neutralidad térmica,
e incluso se puede graficar los potenciales efectos de las estrategias de disefio pasivo aplicadas a la edificacion.
Estos efectos se basan en un conjunto de suposiciones propuestas por Olgyay y Szokolay, quienes extienden el
area de la ‘zona de confort’ basdndose en su capacidad de moderar los efectos del clima.

[2] criterios cualitativos de confort térmico al exterior

Ademas de los datos cuantitativos sobre el confort térmico, es importante considerar las cualidades del espacio
que permiten y favorecen el buen uso del mismo. Informacion sobre el soleamiento, los elementos generadores
de sombra, y la proteccion de la intemperie son condiciones claves para el desarrollo de un espacio vital.

4.2 CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

La funcion clasica de la arquitectura como “manejo de los elementos naturales” no ha dejado de ser necesaria.
(...) El control de los climas de la arquitectura, hoy como siempre, depende mas de sus formas basicas que de
las complejidades tecnoldgicas anadidas.®

4.2.1 CONDICIONES DE CONFORT

Es importante aclarar que este estudio no estd a favor de un planteamiento de neutralidad en los ambientes
interiores, segun el cual, durante todo el afio, en cualquier lugar, y para cualquier tipo de actividad y usuario, los
edificios deben ofrecer la situaciéon tedricamente éptima de ambientes térmicamente neutros, acUstica, visual y
olfativamente aislados.

“Esta demostrado que la variabilidad en el tiempo de los parémetros es un factor positivo en el confort de las
personas.”®! La variacién temporal de los parametros térmicos, acusticos y luminicos es importante. Los ambi-
entes dindmicos, asociados al uso de las energias naturales, admiten rangos de confort mucho mas amplios que
los ambientes estaticos. Los ambientes interiores que permiten una manipulacién y adaptacion por el usuario
tienen unos margenes de confort de sus usuarios de hasta el doble que los de ambientes estaticos.

Se propone aqui cambiar de enfoque, y pasar del puramente objetivo, cuantitativo y cientificamente mesurable,
a uno mas humano, de relaciones, vinculos y contactos. Uno que entienda los limites de la arquitectura como
filtros mas que como barreras. Un ambiente interior deberia dejar de ser evaluado de manera absoluta y estatica,
y pasar a ser evaluado de manera relativa a las condiciones exteriores simultaneas, y comprendido en el tiempo
y en el ciclo estacional que le corresponde.



La comodidad, la percepciéon luminica o acustica, la sensacion estética, son factores aprendidos. Existe una
aclimatacion cultural del habitante local®?, y una adaptacion fisioldgica a las estaciones; existe una necesidad
del ser humano de vincularse con su entorno, oir los sonidos a su alrededor, ver lo que esta escuchando, oler lo
que esta viendo.

Sin embargo, es importante mantener las condiciones ambientales de los ambientes interiores dentro de un
rango estable y confortable, para evitar generar situaciones de malestar debido a cambios bruscos, condiciones
extremas o contrastes muy fuertes.

[1] Confort térmico

La teoria del confort adaptativo dice que, ademas de los 6 parametros para el confort térmico considerados por
Fanger —temperatura del ambiente, temperatura de las paredes (de acuerdo a su capacidad térmica), humedad
relativa del aire, velocidad del aire, la vestimenta y el metabolismo- existen dos aspectos méas a ser tomados en
cuenta: la adaptacion climéatica y la capacidad de interacciéon. La adaptacion climéatica puede darse en diferentes
niveles, desde cambios de comportamiento segln el tiempo, hasta cambios fisioldgicos®® —el cuerpo reacciona
a las condiciones del ambiente exterior y modifica, en un lapso de dias o semanas, la temperatura de la piel o
el nivel del metabolismo, para adaptarse al clima- y psicolégicos —estd demostrado que las personas tienen una
mayor tolerancia cuando tienen control sobre su ambiente, pueden modificar las condiciones de sol, sombra,
movimiento de aire, etc. En otras palabras, cuando tienen la capacidad de interactuar.

En otras palabras, al interior de los edificios la sensacién de confort térmico se ve influenciada, de manera simi-
lar que al exterior, por: [a] factores subjetivos como: factores fisiolégicos (edad, sexo, herencia, etc.) factores
personales (la vestimenta) y factores sociales (el tipo de actividad, la aclimatacién cultural); y [b] los factores
climéaticos: la radiacién solar, la temperatura, la humedad relativa, y el movimiento del aire, y finalmente [c]
el factor de ocupacioén: la cantidad de usuarios, y el equipamiento necesario, quienes a su vez son fuentes que
emiten calor al interior del espacio.

Los factores del clima exterior son controlados por la mediacién del proyecto arquitectonico y sus elementos in-
tegrantes, por ejemplo, dejando pasar o no la radiacién directa, o almacenando calor de acuerdo a la capacidad
térmica de los materiales, generando sombras, o ventilando, todo esto teniendo en cuenta los otros factores
explicados arriba, las caracteristicas de sus ocupantes, el uso y las actividades realizadas.

Si los edificios sirven de protecciéon de las condiciones climaticas del lugar, serfa l6gico afirmar que los edificios
deberian asegurar, sin ninglin consumo energético, un confort al menos equivalente al del exterior.®* Es decir,
los ambientes interiores no deberian ser mas calientes en verano, ni mas frios en invierno, que el ambiente
exterior.

En lo que respecta al confort térmico, se propone empezar la etapa de disefio con la utilizacion del grafico de
confort de Olgyay ya visto en el espacio exterior, y que permite determinar rapidamente las necesidades del
lugar, seguin sus pardmetros de temperatura y humedad, y definir posibles estrategias de disefio.

[2] Confort acustico
Esta demostrado que las sensaciones sonoras acttuan sobre nuestro bienestar, no sélo directamente, sino también
modificando, con frecuencia de manera negativa, nuestras sensaciones térmicas, luminicas, o de otro tipo.*®

Los sonidos en espacios interiores pueden mejorar o empeorar de acuerdo a los acabados y formas de los el-
ementos de cerramiento, o de acuerdo a la forma y proporcion de los espacios que los contienen. Esta capacidad
de la arquitectura de interactuar con el sonido, de reforzarlo, corregirlo, enriquecerlo, es la vision positiva del
sonido en la arquitectura. La visidon negativa es asumir la acUstica de la arquitectura como una simple proteccion
contra el ruido.

Al margen de la definicion en términos fisicos del sonido, podemos catalogar como ruido cualquier sonido no
deseado. Es decir, desde un punto de vista psicolégico, la falta de utilidad para un sujeto de un sonido, puede
convertirlo —aungue se trate de uno puro- en ruido. La atencion inconsciente del individuo, excitada por la in-
formacion recibida a través de un sonido que no le interesa, convierte dicho sonido en molesto, aungue su nivel
de intensidad sea bajo.
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Temperatura en las edificaciones a lo largo del afo. Fuente:
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La vida humana transcurre en ambientes siempre repletos de sonidos, pero la mayoria son sonidos que estan
presentes sin que se tome conciencia sobre ellos. Cuando un sonido se convierte en algo muy conocido del en-
torno, deja de ser registrado de manera consciente por el cerebro, aunque eso no signifique que dejen de influir
inconscientemente en el estado animico o en otras sensaciones o reacciones del individuo.

[3] Confort visual:

La luz solar es la base méas importante de nuestra percepcion y la mas comoda para nuestra vision. La luz natural
es la que ofrece uno de los mas elevados rendimientos luminicos y la que mejor reproduce los colores. Ademas,
existe una relacién entre la cantidad de tiempo al dia (entendido como el ciclo dia-noche) al que esta expuesto
el ser humano a luz natural y artificial, que influye sobre sus reacciones y su estado de salud.

La medida de la cantidad de luz que llega a una superficie, a la que se llama iluminacién, no es necesariamente
la mas precisa, porque lo que el ojo humano ve es la cantidad de luz que esa superficie refleja, llamada lumi-
nancia.

La visibilidad es un concepto que depende de las relaciones entre las luminancias presentes en el campo visual.
La visibilidad se ve afectada por el efecto de deslumbramiento, que consiste en tener dentro del campo visual
una superficie de gran iluminancia que obliga a la vision a reducir su sensibilidad, y por lo tanto la visibilidad y
la capacidad de distinguir los elementos menos iluminados. Se puede concluir que el problema de la luz en un
espacio se reduce al equilibrio y a un juego de luminancias en el mismo. Los efectos de luz se pueden dar con
luz directa o difusa, con su direccionalidad, su coloracion (propia o por reflexién), su filtrado.

[4] Confort olfativo:
“Un olor es un conjunto de compuestos quimicos presentes en el aire, y que nuestro sistema olfativo percibe,
analiza y decodifica para emitir un juicio cualitativo sobre el ambiente olfativo”.%

El sentido del olfato nos permite desde deleitarnos con aromas agradables hasta reconocer olores que provienen
de fuentes potencialmente nocivas para el ser humano. Los posibles olores en un ambiente interior provienen de
la misma edificacion (sobre todo de los materiales de acabados), de los equipos de ventilaciéon y climatizacion y
de los mismos usuarios (humo de tabaco, cocina, metabolismo). Asi también, un ambiente interior puede recibir
olores del exterior, desde el humo de Iso vehiculos hasta aromas de jardines o la brisa del mar.

Una buena ventilacion permite reducir la falta de confort olfativo, y una zonificacién relacionada a los aromas
agradables permite aumentar la percepcion de bienestar del habitante.

4.2.2  AMBIENTE INTERIOR FiSICAMENTE SALUDABLE

Un objetivo principal de la edificacion es asegurar ambientes que ofrezcan bienestar. Existen actualmente mu-
chas edificaciones cuyos ambientes interiores ocasionan reacciones por parte de los usuarios, reacciones que
no pueden ser vinculadas directamente a causas evidentes, como concentraciones excesivas de contaminantes,
o mala ventilacién, y sin embargo son sintomas reales de falta de confort en aquellos ambientes. A esto se le
conoce como el ‘sindrome del edificio malsano’ o SBS (Sick Building Syndrome).

Las personas que desarrollan el SBS, evidencian reacciones fisioldgicas o sensoriales agudas cuando se encuen-
tran al interior del edificio en cuestion, y los sintomas desaparecen cuando dejan ese ambiente. Existe una lista
de 11 sintomas, de los cuales los seis primeros son los mas frecuentes. De ahi se desprende el indice BSI (Building
Symptom Index), con valores del 0 al 11. Los sintomas son los siguientes:

Sintomas mas frecuentes:

Ojos secos, irritados, con picazén

Nariz tapada, respiracién dificil por la nariz
Garganta seca o irritada

Dolor de cabeza

Piel seca

Apatia, fatiga

Otros sintomas observados:



Ojos llorosos

Secreciones nasales, uso frecuente de pafuelos
Pecho oprimido, dificultad para respirar
Sintomas de gripe

Piel irritada, erupciones

El edificio, entonces, puede representar una situacion de riesgo para la salud de sus ocupantes, sea la fuente o
el contenedor de los contaminantes. Los niveles de riesgo son mucho mas altos en un espacio interior que en
uno exterior, porque existen diversas fuentes: contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos, y porque la presencia
de varios de ellos puede generar sinergias que hacen que su efecto en conjunto sea mucho mas potente que
la simple suma de los efectos conocidos de cada uno de ellos por separado. Los agentes que pueden causar
una contaminacion interior son: los materiales de construccién, especialmente los que estan en contacto con el
ambiente interior, como acabados de pisos, y paredes; las instalaciones técnicas; el mobiliario y los accesorios; la
ocupacion humana y las actividades realizadas en dichos ambientes; las mascotas, etc.

Contaminantes quimicos: CO2, CO, anhidridos, ozono, COV, tolueno, formaldehido, productos de tratamiento
de la madera, humo de tabaco, plomo.

Contaminantes fisicos: radon, polvo, fibras, campos electromagnéticos.

Contaminantes bioldgicos: acaros, hongos, microorganismos

[1] Eleccion de materiales y sistemas por la salud de los habitantes.

La eleccion de los materiales de construccion y acabados juega un rol principal en la calidad del ambiente interior
y en la salud de sus habitantes. Conociendo las ventajas y desventajas de los materiales en términos de su impac-
to en la salud, se pueden elegir de manera responsable. Por ejemplo, para elegir entre productos de diferentes
tipos de plastico, es mejor evitar el uso del PVC, utilizar cuando es posible polietileno o polipropileno.

A manera de anexo, se presenta un cuadro de materiales, destacando sus ventajas y desventajas para la salud
humana, elaborado a partir de informaciéon del IBGE (Institut Bruxellois pour la Gestion de I’'Environnement).
[ANEXO 3]

[2] Calidad del aire, ventilacion

Ademas de la ventilacion por motivos de acondicionamiento térmico de la edificacion, es necesario evaluar la
necesidad de ventilar para lograr una renovacion de aire adecuada y asf asegurar su calidad. Muchos estudios
del fendmeno SBS comprueban que en los edificios ventilados naturalmente existen menos sintomas de SBS que
en los edificios ventilados de manera artificial. Si la ventilacion es inadecuada puede generar corrientes de aire
molestas; si es insuficiente puede dar lugar a una mala calidad del aire.

423  AMBIENTE INTERIOR PSICOLOGICAMENTE SALUDABLE

[1] Espacialidad adecuada, relacién interior-exterior, vistas

Para lograr una propuesta de calidad es necesario no sélo decidir en funcién de cifras y datos objetivamente
mesurables (como temperatura y humedad interiores, niveles de iluminacién y componentes del aire interior),
sino también es muy importante tener en cuenta la manera como la arquitectura y su definicién del espacio
afectan el aspecto psicoldgico del habitante.

Es importante que el disefo arquitectdnico para la sostenibilidad aporte una situacion de mayor intercambio con
la ciudad, mayores relaciones sociales. Es necesario plantear edificios que establezcan vinculos con la comunidad
y con los espacios publicos.

El vinculo con el exterior es ineludible, por la doble necesidad del ser humano de relacionarse con ese habitat,
ese medio ambiente que lo alberga, y con los otros miembros de la sociedad a la que pertenece. La medida en
la que un espacio privado se vincula con el espacio publico de manera aceptable para su ocupante varia de
acuerdo a los valores urbanos del ocupante y de la sociedad, y de aceptaciéon de las caracteristicas de la zona en
la que se encuentra la edificacion. Por ejemplo: un ciudadano considerard importante tener un balcén o terraza
hacia la calle si tiene vista a un area verde, o si es una zona tranquila y residencial, mientras otro puede preferir
el contacto con el exterior si se trata de una zona de mayor movimiento e intercambio con los paseantes.
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[2] Flexibilidad y adaptabilidad al uso y al usuario.

La posibilidad de modificar las condiciones de un ambiente determinado influyen en la sensacién de confort del
ser humano. Es asi que, cuando es posible modificar el flujo de aire (abrir y cerrar ventanas), la radiacién solar
(abrir o cerrar cortinas o persianas), cambiar de lugar en el ambiente, etc, la sensaciéon de confort es mayor que
en un espacio no operable (con ventanas fijas, aire acondicionado), incluso con las mismas condiciones térmicas
del ambiente.

Ademas, una edificacion flexible no sélo provee de un mayor grado de bienestar a sus habitantes, sino a los
ecosistemas, porque al permitir libremente cambios en su organizacién, ditribucion y espacialidad, entonces su
tiempo de vida es lo mas largo posible. Los posibles cambios en un mediano o largo plazo, a medida que pueden
irse modificando los usos los habitantes, la posibilidad de crecer, reducirse, ampliar, o transformar en cualquier
sentido la edificacion, su propia versatilidad le permite al edificio ajustarse a diferentes situaciones, diferentes
ocupantes, diferentes usos, y continuar prestando servicios.

[3] Controlabilidad de los sistemas del edificio.

La capacidad de un ambiente cerrado de ser modificado por su ocupante le permite a éste Ultimo sentirse bien
en la medida en que no se siente condicionado de manera restrictiva por unas condiciones fijas e inmutables,
sino se siente capaz de intervenir en su entorno y por lo tanto capaz de apropiarse del mismo, hacerlo suyo y
sentirse a gusto en él.



CONCLUSION: CRITERIOS DE SOSTENIBILIDAD PARA EL PROYECTO ARQUITECTONICO

La degradacion del medio ambiente y las condiciones de vida actuales ya se conocen. Las soluciones a los
problemas causados por los asentamientos humanos estan ligadas a temas de materiales, energia, aire y agua a
una escala global.®® La toma de conciencia de esta situacion por parte del arquitecto debe llevar a asumir su re-
sponsabilidad sobre el medio edificado, no sélo con respecto al impacto real que ocasiona su construccion en el
territorio y el paisaje, sino también con respecto a los impactos durante su vida Gtil, y luego al fin de la misma.

Es justamente durante la etapa del proyecto cuando se tienen las mejores oportunidades de abordar y anticipar
los problemas del deterioro ambiental que pueden surgir a lo largo del ciclo de vida de un edificio.

El conjunto de criterios propuestos en este capitulo, agrupados y relacionados entre si con las légicas particulares
de las formas de aproximacion al proyecto de arquitectura planteadas por esta tesis, conforman un sistema
de ayuda al disefo y de evaluacion de su condicion de sostenibilidad.

Este sistema permite, en el CAPITULO 3, estudiar los casos de referencia, algunos de los cuales ayudaron en el
proceso a modificar, ajustar y definir las versiones preliminares de dicho sistema, y en el CAPITULO 4 desarrollar
cada punto del conjunto y plantearlo como un sistema que sirva para afrontar un caso especifico: la costa central
peruana y la ciudad de Lima.

El modo de aproximaciéon de un proyecto a la realidad define su naturaleza, y los modos de aproximacién pro-
puestos estructuran el conjunto de criterios, que servirdn como herramienta de ayuda al disefio y a la vez como
instrumento de evaluacion.

El conjunto de criterios se estructura en cuatro grandes partes:

[11  Una primera parte bajo el titulo de la comprensién sistémica del entorno, que constituiria un capitulo a
leer a manera de reflexion sobre el estudio del contexto antes de empezar el proceso de disefo. Esta parte
se define con una mirada de afuera hacia adentro, en donde el paisaje informa a la arquitectura.

[2]  Una segunda parte que se desprende de la primera a manera de conclusién, en la que se definen las
|6gicas de intervencién, que buscan la pertinencia de la propuesta arquitecténica a realizar, que se de-
terminan a partir del estudio del entorno en la primera parte y que constituyen la rétula entre la primera
parte y las dos siguientes, en las que se plantean las estrategias especificas de intervencion.

[3] Una tercera parte conforma el conjunto de estrategias de intervencién en relacion al impacto que genera
la arquitectura en el medio ambiente. Esta parte se define con una mirada de adentro hacia fuera, en
donde la arquitectura responde al paisaje.

[4]  Una cuarta parte en la que se encuentran el conjunto de estrategias de intervencion en relacion al impacto
en el habitar. Esta parte se define con una mirada del habitante, hacia adentro y hacia fuera, hab-
itando la arquitectura y el paisaje.

Las tres miradas con las cuales se puede afrontar un proyecto, orientan el disefio y constituyen en su conjunto los
pasos -concatenados e interrelacionados- a seguir. Estos pasos de reflexiéon, desde una posicion ética del desar-
rollo sostenible, concluyen luego en el planteamiento de los criterios de sostenibilidad que deberia considerar
un proyecto arquitecténico, en sus diferentes relaciones y escalas, con el entorno natural y artificial, con los
impactos en el medio ambiente, y con los beneficios en el habitar.
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Estos criterios de sostenibilidad, enumerados de manera esquematica, son:

LA COMPRENSION SISTEMICA DEL ENTORNO

1.1 COMPRENDER EL AMBIENTE NATURAL

1.1.1 GEOGRAFIA

1.1.2 CLIMA

1.1.3 ECOSISTEMAS

1.1.4 RECURSOS
1.1.41 el suelo
1.1.4.2  elagua
1.1.43 el aire
1.1.44  laenergia

1.1.5 PAISAJE

1.2 COMPRENDER EL AMBIENTE ARTIFICIAL

1.2.1 AMBIENTE CONSTRUIDO
1.2.11 Dindmicas urbanas, ocupacion del territorio
1.2.1.2 Trama urbana, densidades
1.21.3 Infraestructura y servicios
1214 Usos, patrones arquitecténicos y constructivos
1.2.2 AMBIENTE SOCIOCULTURAL
1.2.3 AMBIENTE ECONOMICO, POLITICO Y NORMATIVO

LAS LOGICAS DE INTERVENCION
2.1 INTERPRETACION DE LAS NECESIDADES

2.2 VIABILIDAD DE LA PROPUESTA ARQUITECTONICA

2.2.1 PERTINENCIA SOCIO-CULTURAL

2.2.2 PERTINENCIA ECOLOGICA Y AMBIENTAL
2.2.3 PERTINENCIA ECONOMICA

2.3 COMPATIBILIDAD DE DISCIPLINAS

LAS ESTRATEGIAS DE INTERVENCION EN EL MEDIO AMBIENTE

3.1 EL ASENTAMIENTO

3.1.1 RELACION CON EL SUELO
3.1.1.1 disefio coherente con la morfologia del terreno
3.1.1.2  diseno respetuoso del ciclo del agua
3.1.1.3 cuidado del hébitat de las especies preexistentes
3.1.2 EMPLAZAMIENTO, FORMA Y ORIENTACION
3.1.3 USO DEL SUELO
3.1.3.1 Relacion entre area de terreno y area ocupada, coeficiente de edificacion
3.1.32 densidad habitacional, usos,

3.2 LA CONSTRUCCION

3.2.1SISTEMAS Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS
3.2.2IMPACTOS DIRECTOS DE LA CONSTRUCCION
3.2.2.1 consumo de recursos en obra (agua, energia, materiales)
3222 contaminacion del suelo, del agua, del aire
3.2.2.3  gestion de residuos en obra

3.3 LA VIDA UTIL DEL EDIFICIO
3.3.1 ENERGIA

3.3.1.1 Proveniencia.

3.3.1.2 Medidas de ahorro: concepcién bioclimatica, sistemas pasivos, activos e hibridos que reduzcan la demanda energética del proyecto.
3.3.2 AGUA

3.3.2.1 Proveniencia. Sistemas de recoleccién de agua.

33.22 Medidas de ahorro: disefio de las redes de agua, eleccion de aparatos y sistemas ahorradores
3.3.3 RESIDUOS

3.3.3.1 Propuesta de sistemas de tratamiento de aguas residuales

3332 Espacios y sistemas de recoleccion, seleccion y tratamiento de residuos solidos

3.3.3.3 Eleccion de equipamiento sin emisiones de gases contaminantes (CO2, NOx,...)
3.3.4 TRANSPORTE: posibilidades de transporte alternativo
3.3.5 MANUAL DEL USUARIO: guia de buen uso y mantenimiento del edificio

3.4 ANALISIS DE CICLO DE VIDA

3.4.17 PROVENIENCIA DE LOS MATERIALES

3.4.2 IMPACTO “de la cuna a la tumba” DE LOS MATERIALES DEL PROYECTO
34.2.1 impacto en el medio ambiente: extraccién, transformacion y forma de desecho
3.4.2.2  vida util vs. energia incorporada

3.4.3 MANTENIMIENTO Y RECAMBIO DE ELEMENTOS

3.4.4 FLEXIBILIDAD



LAS ESTRATEGIAS DE INTERVENCION PARA EL HABITAR

4.1 CALIDAD DEL AMBIENTE EXTERIOR

4.1.1 AMBIENTE URBANO PSICOLOGICAMENTE Y SOCIALMENTE SALUDABLE
4111 Relacion del edificio con el entorno
4.1.1.2 Espacios que permitan el uso, la integracion y la diversidad
4113 Relacién con valores culturales locales actuales, memoria colectiva
4.1.2 AMBIENTE URBANO FISICAMENTE SALUDABLE
4.1.21 Integracién de elementos naturales
4.1.2.2 Calidad del aire
4.1.3 CONDICIONES DE CONFORT URBANO
4.1.3.1 Criterios cuantitativos: microclima urbano (temperatura, humedad, radiacion, viento)
4132 Criterios cualitativos: soleamiento y proteccion de la intemperie
4.1.33 Confort acustico

4.2 CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

4.2.1 CONDICIONES DE CONFORT INTERIOR
4211 Térmico: disefo bioclimatico; radiacion, sombras, ventilacion natural.
4212 Acustico: zonificacion de acuerdo a fuentes de ruido, estrategias de control y enmascaramiento del sonido.
4213 Visual: iluminacion natural, relaciéon con el exterior.
4214 Olfativo: zonificacion y ventilacién de los ambientes, el recorrido del aroma.
4.2.2 AMBIENTE INTERIOR FISICAMENTE SALUDABLE
4.2.2.1 Eleccion de materiales y sistemas para asegurar la salud de los habitantes.
4222 Calidad del aire, ventilacion.
4.2.3 AMBIENTE INTERIOR PSICOLOGICAMENTE SALUDABLE
4231 Espacialidad adecuada, relacion interior-exterior, vistas. Relacion con elementos naturales
4232 Flexibilidad y adaptabilidad al uso y al usuario.
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4233 Controlabilidad de los sistemas del edificio.

CAPITULO 2 - 43



44 . CAPITULO 2

NOTAS

© 0 N O U A W N -

A A A D DS DS D DD DWW WWWW W WWWNNRNDNNRNRNDNDNDN=S = o s s s s s
- O L ® N O U & WN = O 0V WwNOOwHAWRN-= 0 LOOWOWNO U WN= 0 0LOW®NOOBUUA WN = O

52

53

54

55
56
57

58

59
60

ZUMTHOR, Peter. Pensar la arquitectura

COLAFRANCESCHI, Daniela, Landscape + 100 palabras para habitarlo, pag. 26

YEANG, Ken. Proyectar con la naturaleza. pag.3

WANN, David. Biologic: Designing With Nature to Protect the Environment. pag. 50
COLAFRANCESCHI, Daniela, Landscape + 100 palabras para habitarlo, pag. 141

GAUZA, Manuel en Diccionario METAPOLIS de arquitectura avanzada, pag.177

ARNAU, Joaquin, 72 voces para un diccionario de arquitectura teérica, pag.100

PORRAS, Fernando, en Diccionario METAPOLIS de arquitectura avanzada, pag. 282

TRACHANA, Angelique. ‘Ecologia del ambiente artificial’ en Revista ASTRAGALO N°16. pag. 59
YEANG, Ken. ‘El rascacielos ecologico’, pag. 31

GUALLART, Vincent, en ‘Diccionario METAPOLIS de arquitectura avanzada’, pag. 103

MCcHARG, lan. ‘Design with nature’, pag. 56

Ver CAPITULO 2 - 2 LA INTERPRETACION DE LOS PROCESOS

BOWKETT Steve, en COLAFRANCESCHI, Daniela. ‘Landscape + 100 palabras para habitarlo’, pag. 186
MCcHARG, lan. ‘Design with nature’, pag. 56

BATLLE Enric, en COLAFRANCESCHI, Daniela. ‘Landscape + 100 palabras para habitarlo’, pag. 83
ABALOS, Ifaki y HERREROS, Juan, en ‘Landscape + 100 palabras para habitarlo’, pag. 57
ANDERSSON, Stig L., en ‘Landscape + 100 palabras para habitarlo’. pag. 73

FERNANDEZ, Roberto. ‘Critica ambiental y nueva agenda de gestion de ciudades’ en Revista ASTRAGALO N°16 pag. 11
GAUSA, Manuel, en ‘Diccionario METAPOLIS de arquitectura avanzada’, p4g. 519

MIQUEL, Luis. “De la crisis global al impacto local” en Revista ASTRAGALO N°16 P4g. 38
MIQUEL, Luis. ‘De la crisis global al impacto local en Revista ASTRAGALO N°16 pag. 38
MCcHARG, lan. ‘Design with nature’, pag. 176

GAUZA, Manuel, en Diccionario METAPOLIS de arquitectura avanzada. Pag. 136

PIANO, Renzo. ‘La responsabilita dell’architetto’, pag. 17

MCcHARG, lan. ‘Design with nature’, pag. 137

MCcHARG, lan. ‘Design with nature’, pag. 172

YEANG, Ken. ‘Proyectar con la Naturaleza’, pag. 39

premisas elaboradas a partir de YEANG, Ken. ‘El rascacielos ecolégico’, pag. 56

TRACHANA Angelique. ‘Ecologia del ambiente artificial’ en Revista ASTRAGALO N°16, pag. 53
MIQUEL, Luis. 'De la crisis global al impacto local en Revista ASTRAGALO N°16, pag. 38

MININNI, Mariavaleria, citada por BETTINI, Virginio. ‘Elementi di ecologia urbana’, pag. 54
ALEXANDER, C., ISHIKAWA, S., SILVERSTEIN, M., citados en IBGE, ‘Guide pratique pour la construction et la rénovation durables de petits batiments’.
MIQUEL, Luis. ‘De la crisis global al impacto local en Revista ASTRAGALO N°16, pag. 39
EDWARDS, Brian. ‘Rough guide to sustainability’, pag. 10

MIQUEL, Luis. ‘De la crisis global al impacto local en Revista ASTRAGALO N°16, pag. 39

MIQUEL, Luis. 'De la crisis global al impacto local en Revista ASTRAGALO N°16, pag. 39

Agenda 21 de construccion sostenible, pag. 84

EDWARDS, Brian. ‘Rough guide to sustainability’, pag. 21

ODUM, Eugene P. citado por BETTINI, Virginio. ‘Elementi di ecologia urbana’, pag. 21

MARGALEF, Ramén, citado por FERNANDEZ-GALIANO, Luis. 'El fuego y la memoria’. pag. 5
HENDRIKS, Ch.F, ‘Sustainable construction’, pag. 93

Ibid. pag. 95

ODUM, 1969

McDONOUGH, William, Decano de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Virginia y autor de Los Principios de Hannover
COLAFRANCESCHI, Daniela, en ‘Landscape + 100 palabras para habitarlo’, pag. 141

LOS, Sergio. L'Architettura Naturale 2/1998 pag. 99

ODUM, E. P. citado en YEANG, Ken. ‘Proyectar con la naturaleza’, pag. 101

McDONOUGH, William. ‘Los principios de Hannover’. pag. 9

FERNANDEZ-GALIANO, Luis. ‘La arquitectura de la no-ciudad’, pag. 118

REITER, Sigrid. ‘Elaboration d’outils méthodologiques et techniques d’aide a la conception d’ambiances urbaines de qualité pour favoriser le développement
durable des villes’, pag. 172.

los estudios muestran que la adaptacion humana es mucho mas rapida cuando pasa a condiciones mas confortables, y por el contrario, cuando pasa a
condiciones menos confortables requiere de mayor tiempo de adaptacion.

NIKOLOPOULOU & al. 2004, en REITER, Sigrid. Elaboration d’outils méthodologiques et techniques d'aide a la conception d’ambiances urbaines de qualité pour
favoriser le développement durable des villes. pag. 162.

STEEMERS & al. 2004, en REITER, Sigrid. Elaboration d’outils méthodologiques et techniques d'aide a la conception d’ambiances urbaines de qualité pour
favoriser le développement durable des villes. pag. 164.

BERQUE, Augustin, 1990 : “dans un milieu réel, il n'existe d’identités qu’en relation avec d'autres identités”.
REITER, Sigrid, DE HERDE, André, L'éclairage naturel dés batiments. Belgique, Ministére de la Région Wallonne, 2001.

KANG & al. 2004, en REITER, Sigrid. Elaboration d’outils méthodologiques et techniques d'aide a la conception d’ambiances urbaines de qualité pour favoriser le
développement durable des villes. pag. 173.

En el caso de enmascaramiento de ruidos de construccion con una fuente de agua, un estudio de Yang & Kang demuestra que se logra un confort por la
percepcion de la fuente de agua, hasta los 70dBA. Tomado de REITER, Sigrid. Elaboration d'outils méthodologiques et techniques d'aide a la conception
d’ambiances urbaines de qualité pour favoriser le développement durable des villes. pag. 174.

GIRARDET, Herbert, Ciudades alternativas para una vida urbana sostenible, pag. 108.
SERRA, Rafael, ‘Arquitectura y climas’, pag. 82



61
62

63

64
65
66

SERRA, Rafael, ‘Arquitectura y climas’, pag. 18

Rafael SERRA, en su libro ‘Arquitectura y climas’, asevera que en distintos periodos histéricos ha existido una sensibilidad muy diferente al frio y al calor. Ademas,
estd comprobado experimentalmente que dicha sensibilidad es un factor cultural aprendido, desarrollado a lo largo de los afos por los nifos, en estrecha
asociacion con el aprendizaje del lenguaje.

Esta condicion que se ve afectada cuando se aclimatan artificialmente los edificios, creando condiciones tan diferentes a las naturales, que el cuerpo deja de
reconocer la estacion y por lo tanto necesita de un mayor acondicionamiento térmico

CHATELET, FERNANDEZ et al, (1998) en ROULET, Claude Alain, ‘Santé et qualité de I’environnement intérieur dans les batiments’, pag. 3
SERRA, Rafael, ‘Arquitectura y climas’, pag. 57
‘Agenda 21’, seccion | capitulo 6

CAPITULO 2 - 45



