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EDITORIAL

Ya Heidegger (2015) habia maravillado a los arquitectos planteando que todo
construir era al mismo tiempo habitar. Habitar es cultivar, cuidar con esmero,
sentirse poseedor del espacio, pero también poseido por el lugar (L6pez Soria,
2007). Habitar, cultivar, nos vinculan con la tierra, nos enlazan con el espacio
geografico, con el paisaje, y lo convierten en lugar, en sentido antropolégico
(Augé, 2000). Este nimero pretende ampliar nuestra mirada sobre estos
conceptos.

En esta segunda entrega sobre sostenibilidad, contamos con las colaboraciones
de Favio Chumpitaz Requena, Anael Rodriguez Ferrari y Carolina Neuhaus
Buzaglo, quienes abordan la sostenibilidad desde perspectivas amplias para
contribuir a conformar una suerte de marco teérico del nimero. Dentro de
esta misma seccion temdtica, tenemos los aportes de Gloria Alicia Calistro
Paita, Jorge Aguillon Robles, Gerardo Javier Arista Gonzalez, Alexander
Galvez Nieto y de Flavio Vila, quienes nos traen casos de aplicacion de distintas
escalas y ubicaciones geograficas.

Como es ya costumbre, acompafiamos la secciéon tematica con un dosier.
Presentamos primero un proyecto real, a manera de memoria, de Néstor
Nevado (en colaboracién con Pierre-Marie Gilles, Alberto Rios y Sylvain
Gilles). Luego, complementan esta seccion las colaboraciones de nuestros
alumnos que se han elaborado a partir de trabajos realizados en algunas
asignaturas y circulos de estudio: Marfa Fernanda Poma, Ximena Sudrez,
Rodrigo Tornero, Diego Pérez y Alejandra Reynafarje Vidal son una pequena
muestra de lo que estamos construyendo como carrera.

Estas reflexiones complementan lo explorado en el numero 7 y juntos
constituyen un aporte que desde la Carrera de Arquitectura consideramos
necesario. Ya lo dijimos en el nimero anterior: la sostenibilidad es un
compromiso profesional que todo arquitecto o profesional de la construccion
y el urbanismo debe asumir. Esperamos que el material despierte en los
lectores esa motivacion.

M. Sc. Arq. Angeles Maqueira Yamasaki
Editora
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LAS CIUDADES, EL CAMBIO
CLIMATICO Y LA ENERGIA
INCORPORADA

CITIES, CLIMATE CHANGE AND EMBODIED
ENERGY

FAVIO CHUMPITAZ REQUENA

Universidad de Lima
orcid.org/0000-0001-7879-3758

El desarrollo de nuestras urbes es el causante
del mas del 70 % del dioxido de carbono (CO,)
que se produce y posee un gran impacto sobre
el medio ambiente. Las consecuencias de estas
formas de “desarrollo” ya estan presentes y se
incrementaran en las siguientes décadas. La
reduccion del impacto depende de diversos
factores, entre ellos, de la energia incorpo-
rada como una posibilidad en la arquitectura
y el urbanismo, a fin de ser utilizada como una
herramienta general para toda infraestructura.
Bajo este criterio, la energia incorporada puede
constituirse en un nuevo punto de partida
que formule cuestionamientos respecto de los
planteamientos arquitectonicos y urbanisticos
tradicionales, a partir de nuevas prioridades
materiales y sociales.

energia incorporada, ciudades, cambio climatico,
urbanismo, CO,

Recibido: 30 de junio del 2020
Aprobado: 18 de noviembre del 2020
doi: https://doi.org/10.26439/limaq2021.n008.5549

The development of our cities is the cause of
more than 70 % of the production of CO, and
has a significant impact on the environment.
The consequences of these forms of “develop-
ment” are already present and will increase in
the following decades. The reduction of their
impact depends on several factors, among them,
the incorporation of energy as a possibility in
architecture and urban planning, in order to
be used as a general tool for all infrastructure.
Under this criterion, incorporated energy can
become a new starting point, formulating ques-
tions regarding traditional architectural and
urban planning approaches based on new mate-
rial and social priorities.

incorporated energy, cities, climate change,
urbanism, CO,

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X, pp. 13-28
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Figura 1.
Temperatura media
anual de la Tierra
por encima o por
debajo del promedio

Fuente:
Giles y Song (2020)

114

LA INTRODUCCION AL ANTROPOCENO

El cambio climatico genera muchos debates en torno a su impacto, pertinencia
e incluso a su existencia. Algunas personas consideran que no es un tema que
deberia ser abordado como urgente o primordial, debido a que el mundo se
encuentra siempre en un constante cambio y lo que ocurre con el clima es
parte de un ciclo que se autorregula. Sin embargo, existen vastas y diversas
fuentes de informacion difundidas respecto a este tema que demuestran las
incidencias y cambios que se vienen dando en nuestros climas, haciendo
énfasis en las repercusiones que tiene sobre el planeta. Entre las principales
fuentes de informacion estan la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU)
y el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
por sus siglas en inglés), ademas de cientos de organizaciones y centros de
investigacion de diversas universidades que siguen alertindonos y aportando
informacion sobre esta problematica.

El mundo se ha vuelto mas calido
Temperatura media anual de la Tierra por encima o por debajo del promedio (°C)
1.5

1.0
0.5
0.0
-0.5

-1.0

-1.5

-2.0
1800 1850 1900 1950 2000

Algunas de las principales incidencias del cambio climatico se pueden advertir
a través del aumento sostenido de la temperatura en los tltimos afios. Segiin
la Organizacién de las Naciones Unidas, la temperatura se incrementara en
1,5 a 2 grados para mediados del afio 2050. Esto marcara un punto de no
retorno en diversos ecosistemas, climas, comunidades y ciudades, que se veran
considerablemente afectadas en sus formas de habitar.

Las repercusiones se dardn a toda escala. Al respecto, existe un debate sobre
la incidencia que genera el cambio climatico en la composicién geoldgica.
Diversos especialistas en el tema, como el premio nobel de quimica Paul
Crutzen', cuestionan si estamos ante una nueva era geoldgica, la era del
Antropoceno. Esto se debe principalmente a la presencia de microplasticos

1 Paul Crutzen fue ganador del Premio Nobel de Quimica en 1995 junto con Mario Molina y
Frank Sherwood, en reconocimiento a su trabajo sobre la proteccion de la capa de ozono.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X



Las ciudades, el cambio climatico y la energia incorporada |

y particulas de combustibles en los estratos sedimentarios de la Tierra,
que modifican su composicién y comportamiento mineral. A pesar de que
oficialmente esta tesis no ha sido refrendada por la Comisién Internacional
de Estratigrafia?, lo planteado por Crutzen ha sido tomado como referencia
por diversas personas involucradas en distintas dreas referidas al diseno. Fairs
(2018) senala, como en el evento Good Design for a Bad World 2018, que
este tema fue planteado y diferentes personas mostraron sus puntos de vista y
respuestas ante los efectos del cambio climético en el ambiente.

Si bien la reduccién del impacto depende de diversos factores, entre los que se
encuentra principalmente la generacion de electricidad, transporte, industria,
agricultura, ganaderia y hogar; es claro que se requieren acciones globales de
todos los frentes para atenuar esta crisis, o nuestras formas de convivir se veran
dramaticamente afectadas. En ese sentido, es relevante, pertinente y urgente que
todos los actores involucrados en la toma de decisiones de las ciudades puedan
hacer seguimiento, desde lo macro a lo micro, respecto a los requerimientos y
constantes cambios que van experimentando las ciudades a lo largo del tiempo. Y,
sobre todo, es necesario tener especial consideracion respecto de aquellas menos
preparadas para asumir el impacto y las repercusiones del cambio climético, como
la gran mayoria de ciudades del Peru, entre ellas, la capital, Lima.

LAS CIUDADES EN EL CAMBIO CLIMATICO

Debido a que las ciudades son las principales generadoras de su propio destino,
al ser las responsables de producir el 70 % de CO, al medio ambiente, segiin
cifras del grupo C40%, es véalido cuestionarnos respecto a cémo la planificacion
de nuestras ciudades debe incorporar de manera mas protagénica esta urgencia
a fin de generar soluciones masivas que ayuden a prevenir y prepararlas para
las inclemencias del cambio climatico, teniendo en cuenta la gran cantidad de
metros cuadrados que se construye anualmente.

Para el afio 2060, el equipo liderado por el ingeniero Yet-Ming Chiang* del
MIT prevé que se duplicard en el mundo la cantidad de edificios construidos
hasta el 2019, lo que equivaldra ala construccion de una ciudad de Nueva York
por mes (Sabina, 2019).

Si esta gran cantidad de volumen se ha de construir sobre el planeta en los
proximos cuarenta anos, es necesario poner atencion a las sugerencias de los
especialistas que enfocan sus estudios y propuestas en como estos nuevos
metros cuadrados deben incluirse en la planificacién de nuestras ciudades,

2 La Comision Internacional de Estratigrafia (International Commission on Stratigraphy,
ICS) es un organismo cientifico de la Union Internacional de Ciencias Geoldgicas, que
tiene dentro de sus objetivos definir la escala de tiempo geoldgica internacional.

3 C40 es una red de megaciudades del mundo comprometidas con abordar el cambio
climético.

4 Yet-Ming Chiang es profesor de Ciencias e Ingenieria de Materiales en el Massachusetts
Institute of Technology.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X
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Figura 2.
Mapamundi que
indica los paises con
mayor generacion
de CO

2

Nota.

El tamafio del circulo
indica la proporcion
de CO, que se
liberd al ambiente
en el 2018 (36 573
MtCO2).

Fuente:
Friedlingstein et al.
(2020)
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2018

Total Mundial: 36573 MtCO,

buscando urbes mds sostenibles y que a su vez disminuyan el impacto del
cambio climatico en ellas.

Si bien varias de las ciudades en el Pert no cuentan con planes de desarrollo a
futuro, algunas silos poseen, aunque no necesariamente los ejecutan; mientras
que en otros casos se vienen actualizando o desarrollando, como sucede en
Lima. A nuestro parecer, esta es una oportunidad para poner mayor énfasis en
la relacién del cambio climatico con el desarrollo futuro de las urbes.

En tal sentido, si bien existe una gran cantidad de acciones por realizar,
podemos concentrar nuestros esfuerzos en tres principales propuestas que
tienen mas incidencia en la reduccién del CO, generado por las ciudades.
Estas se encuentran referidas al uso eficiente de nuestras ciudades existentes,
la concentracién de futuros metros cuadrados por construir y la disminucién
de la huella de carbono desde diversas escalas. Todas estas propuestas tienen
en comun y como punto transversal la energia incorporada.

(RE)USO DE EDIFICACIONES

Uno de los principales puntos para evitar mayores emisiones de CO, es poder
disminuir la cantidad de metros cuadrados construidos y, a su vez, hacerlos
mas eficientes y versétiles a futuro. En tal sentido, la reutilizacién, refaccion
y reacondicionamiento de edificaciones o zonas en desuso en las ciudades es
parte de la solucion.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X
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En los ultimos afos, diversos esfuerzos se realizan alrededor del mundo,
poniendo este punto sobre la mesa. En el 2019, Phineas Harper, critico y
curador de diversas manifestaciones entre la arquitectura y la politica, abordé
el tema de la reutilizacion de las edificaciones como una opcién de respuestas
para las ciudades. El referido critico plante6 que las refacciones en las ciudades
podrian asemejarse a la técnica japonesa del boro, la cual repara sus prendas
a perpetuidad. Esta es una oportunidad para pensar en las edificaciones como
elementos que cambian su uso o sus condiciones fisicas de acuerdo con sus
necesidades en el tiempo. Esto contribuiria a la reduccion de las emisiones
de CO, al evitar demoliciones completas y la construccion de edificaciones
desde cero.

Figura 3.
Kimono tradicional
de estilo boro

Fotografia:
Gerrie Congdon
(2020)

sAcaso no es posible imaginar que este concepto se puede afianzar e incluir
dentro de los diversos planes urbanos por desarrollar? Aplicindolo en todas
las edificaciones vacias, abandonadas, en desuso (normalmente congregadas
en el centro de la ciudad), o con usos ya no compatibles (antiguas zonas
industriales, como la del eje de la avenida Argentina), dentro de la ciudad de
Lima. Serfa esta una de las principales acciones para hacer frente al cambio
climético, reacomodando lo existente y anticipandonos al crecimiento de la
ciudad. Esta accion debe venir acompanada con incentivos, como se brindan
ya en Lima para otro tipo de edificaciones sostenibles, a las que se permite
una mayor cantidad de 4rea techada, altura en la edificacion, reduccion del
drea minima por unidad de vivienda y menor cantidad de estacionamientos
(Ordenanzas 510/MM y 539/MM).

De igual manera, potenciar los reconocimientos arquitectonicos para las

edificaciones mas sostenibles a rafz de una remodelacién puede generar un
incentivo en sus disefiadores para implementar respuestas que reduzcan el

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X 17|



| Favio Chumpitaz Requena

CO, en sus propuestas e impulsen la generacién de mas variedad en los tipos
de arquitectura en la ciudad, basados en este criterio.

Es importante que las ciudades puedan reutilizar al maximo las edificaciones
existentes y disefiar las nuevas permitiendo una mayor flexibilidad para
diversos factores funcionales, que anticipen y se adectien a su entorno, y que
puedan responder paulatinamente a los factores climaticos. De igual manera,
es relevante pensar donde se ubicaran los otros nuevos metros cuadrados
que no puedan contemplarse en esta propuesta. Se trata de concentrarlos en
algunas zonas de la ciudad donde sean mas eficientes en el uso de energia,
disminuyendo la produccion de CO,.

| DENSIDAD EN TORNO A LA MOVILIDAD

La conformacién y crecimiento que han tenido la mayorfa de nuestras
ciudades las ha llevado a poseer una baja densidad, pues se han extendido
de manera dispersa y en baja altura, lo que ocasiona un mayor consumo de
energia en su funcionamiento y desarrollo.

Lima cuenta con una densidad de 120 hab./ha, segun las cifras del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el 2017, lo que implica que
puede y debe absorber una mayor cantidad de densidad en ella, incluso hasta
duplicarla o triplicarla en distintas zonas de la ciudad. Una buena respuesta para
la ciudad de Lima, que espera albergar a cinco millones de personas adicionales
hasta el 2050, es disminuir el crecimiento horizontal y promover la densificacién
en puntos conectados de la ciudad que requeriran de viviendas y servicios.

Figura 4.

Altura y densidad
en Lima
Metropolitana

Fotografia:
Andina/Carlos
Lezama (2017)

[18 Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X



Las ciudades, el cambio climatico y la energia incorporada |

La densificacién es en si el segundo criterio importante como medida para
reducir las incidencias del cambio climatico. Permite poder concentrar de
manera més eficiente una suma considerable de metros cuadrados, que serdn
anadidos a la ciudad.

Diversos especialistas coinciden en que la densificacion debe concentrarse y
reordenarse en torno a la relacion con la movilidad de transporte masivo. Uno
de ellos es Vishaan Chakrabarti’, autor del libro A Country of Cities (2013), en
el que plantea su postura de la relacién entre la densificacion y la movilidad
como aliados importantes en la busqueda de generar ciudades sostenibles,
a partir de una correlacién entre nodos de movilidad del transporte masivo
con la densidad de edificaciones alrededor de ellas. Su estudio plantea una
densidad de 74 viviendas por hectarea (30 viviendas por acre) como la minima
eficiente para estar cerca de las zonas de transporte masivo y que produce una
cantidad anual reducida de emisiones de carbono. Si trasladamos este célculo
a densidad por habitante, considerando que en varias reglamentaciones de
Lima se toma como cinco habitantes maximos por unidad de vivienda de tres
dormitorios, la propuesta estaria alrededor de 370 hab./ha, cerca del triple de
lo que posee actualmente la capital.

Plantear esta densidad ideal, que describe el autor en una ciudad como Lima,
permitiria tener una densidad idénea para el crecimiento de la ciudad en los
proximos afios, contribuyendo a la reduccion en la produccion de CO,. De
esta manera, se posibilitaria una mayor eficiencia en el desplazamiento de las
personas a distintas zonas de la ciudad, acompafiado de micromovilidades
sostenibles que los conecten en zonas cercanas.

Figura 8.
Mapa de
centralidades
urbanas

Fuente:
Construccién y
Vivienda (2020)

5 Vishaan Chakrabarti tiene un master en Planificacion Urbana por el Massachusetts
Institute of Technology, una maestria en Arquitectura por la University of California at
Berkeley y es bachiller con doble mencién en Art History and Engineering por la Cornell
University.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X 19|
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Figura 6.

Edificio de oficinas
Powerhouse
Brattarkaia,
Trondheim

Fotografia:
Ivar Kvaal (2019)

[20

La gran mayoria de planes de desarrollo que ha tenido Lima a lo largo
del tiempo incide en generar nuevas centralidades, que en gran parte se
encuentran conectadas al sistema de transporte publico masivo. Estos son los
lugares claves para densificar la ciudad.

Aun implementando estas dos acciones (retiso de edificaciones y densidad en
torno a la movilidad a nivel macro), es relevante que cada proyecto y metro
cuadrado nuevo que aparezca pueda reflexionar en su ADN reevaluando en
su diseno la energfa incorporada, como punto importante en su desarrollo y
planificacion.

LA ENERGIA INCORPORADA Y EL TIEMPO DE RETORNO

La energia incorporada es la consumida por todos los procesos asociados
a la producciéon de un edificio, desde la extraccién de la materia prima
para conformar un producto, traslado de los materiales, implementacién
en la edificacion, hasta proponer qué pasara con ellos después de su vida
util. Priorizar la energia puede ser clave por el potencial que tiene para la
disminucion de la producciéon de CO, al medio ambiente. Esta condicién
generarfa nuevas logicas conceptuales en propuestas arquitectdnicas,
mostrandonos edificaciones que respondan a la energia incorporada de los
elementos que las componen, como punto de partida.

Las nuevas partes de las ciudades deben aprovechar el avance de la tecnologia
a su favor, buscando que aquellas que se incorporen no solo intenten reducir
su consumo energético, sino que sean capaces de considerar en su propuesta
materiales y disefios que sean adecuados para disminuir, producir o superar la
energia requerida para su funcionamiento.

Powerhouse Brattorkaia es un edificio de oficinas de 18 000 metros cuadrados,
ubicado en Trondheim, Noruega, que constituye un claro ejemplo, puesto que
dicha infraestructura produce mas del doble de energia de la que consume y
deriva el exceso de esta a edificios vecinos, autobuses eléctricos, automéviles
y barcos de la zona.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X
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ambio climatico y

Este gran esfuerzo en la reorganizacion de nuestras ciudades debe estar
acompafado por una mayor conciencia en las decisiones que se toman al
proyectar cada infraestructura, priorizando en ellas la energia incorporada de
los materiales a proyectar.

En ese sentido, es importante que se pueda realizar una cuantificacién de
manera general y luego a mayor detalle, segtn la etapa de cada proyecto y
en relacion con sus tramites municipales, e incluso aquellos para obtener la
licencia de funcionamiento. Con ello se podria generar informacion necesaria
para conocer como venimos actuando y tomar las medidas correspondientes,
buscando la reduccion y eficiencia de su consumo. Esta busqueda debera estar
ligada a beneficios o mayores facilidades tributarias para todos los agentes
involucrados en el proceso, como fabricantes de materiales, disefiadores,
propietarios, inversionistas y cualquier otro que pueda ayudar en esta cadena.

De igual manera, es imperioso contar con una guia y certificaciones adaptadas
a nuestras distintas realidades, las cuales puedan ser subvencionadas por
el Estado, debido a que las actuales son certificaciones internacionales que
tienen un costo y a las cuales no todos pueden acceder, lo que limita el acceso
ala informacion y asesoria.

Las acciones descritas contribuirian al uso més eficiente de los materiales de
construccion, lo que impactaria significativamente en el consumo del cemento,
que tanto en el Perti como en el mundo constituye uno de los materiales mas
requeridos.

El cemento, con una produccién de 4000 millones de toneladas al ano, es
responsable del 8 % del CO, generado en el mundo (Block, 2019), pues libera
quimicos reactivos al ambiente en el proceso de su fabricacion. Posee cualidades
que han favorecido su uso y expansion al ser un material facil de utilizar, de
bajo mantenimiento y por su larga vida util. Esto permite que la alta energia
empleada en su implementacién se disipe en el tiempo. El problema principal
es que no se cuenta con tiempo (décadas o siglos) para disgregar los impactos
nocivos que pueda tener, mds atn si se considera el impacto que significard la
gran cantidad de metros cuadrados que se prevén construir hasta el 2060.

Figura 7.
Tamafio
de particula
de cemento
Portland

CABELLO HUMANO PARTICULA DE CEMENTO L )
60 um 10 um Elaboracién propia
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Conociendo la relevancia e impacto del mercado del cemento en el mundo y
en nuestras ciudades, existen diversas investigaciones que buscan solucionar
el problema de la contaminacién que genera al producirlo, con el fin de que
sea libre de emisiones.

En el ano 2019, investigaciones a cargo del profesor Yet-Ming Chiang en el
MIT intentaron capturar el diéxido de carbono generado en dos fases, antes de
que este ingrese al medio ambiente. Sabina (2019) las detalla: la primera fase de
liberacién de carbono se produce por el calor necesario para su fabricacion, el
cual se podria disminuir haciendo uso de distintas fuentes de calor renovables,
pero esto implica un gasto econdmico en su implementacion. La segunda fase
se da en los gases liberados en su reaccién quimica; en este proceso se estd
enfocando el equipo de Chiang para convertir el carbonato de calcio de la
piedra en hidroéxido de calcio.

Por otro lado, en diversas partes del mundo existen otros esfuerzos que
buscan cambiar los elementos que interactiian con el cemento al momento
de la composicion del concreto. Como sefiala Block (2018), un grupo de
investigadores del Imperial College London apunta a generar soluciones al
principal aglutinante del concreto, la arena, reconociendo que la extraccién
de este recurso a un ritmo muy acelerado afecta a paises como la India, en
donde se producen saqueos de este insumo que danan los ecosistemas
naturales. Por ese motivo, plantean el uso de arena del desierto como material
de construccion biodegradable para la produccion de bloques que posean la
fortaleza del concreto, pero utilizando en su proceso la mitad de la huella de
carbono de ese material. Ademds, podrian ser reciclados y reutilizados una vez
acabada su finalidad, o pueden descomponerse naturalmente.

Por otro lado, Sabina (2018) describe la investigacion realizada por la
Universidad de Lancaster, Reino Unido, dirigida por el investigador principal
Mohamed Saafi®, en asociaciéon con la empresa de materiales sostenibles
CelluComp’, que busca fortalecer las mezclas de concreto agregando
nanoparticulas extraidas de las zanahorias y hortalizas de raiz, lo que mejora
las propiedades mecanicas y de microestructura, y utiliza menor cantidad
de cemento. Esto ayudaria a reducir su consumo y, por ende, las emisiones
asociadas a su fabricacion.

En nuestro pais, una investigacion realizada por Aristides Sotomayor y George
Power, publicada con el titulo de Tecnologias limpias y medio ambiente en el
sector industrial peruano (2019), analiza el caso de dos empresas que buscan
disminuir la produccién de CO, al medio ambiente: Cementos Inka y la Unién
de Cementos Andinos (UNACEM). Dichos consorcios se enfocan en aplicar

6 Mohamed Saafi es profesor e investigador de la Universidad de Lancaster. Centra sus
estudios en el desarrollo de materiales funcionales y sensores inteligentes para energia e
infraestructura civil.

7 CelluComp es una empresa con sede en Escocia. Trabaja en el desarrollo y
comercializacion de materiales sostenibles.
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diferentes acciones dentro del proceso de fabricacién del cemento, como la
mejora de la tecnologia de sus equipos, mejora de sus procesos de produccion
y control de las emisiones de particulas; del mismo modo, emplean diferentes
fuentes de energia para su consumo reduciendo el uso de combustibles fosiles.

Estos esfuerzos deben reproducirse en el marco de un cambio en nuestras
prioridades, para que estas excepciones se conviertan en una regularidad en la
industria de la construccion.

REDEFINIR PRIORIDADES

Ayudar a nuestras ciudades y a nuestro planeta requiere de compromisos,
de planificacion, de hojas de ruta, de acciones, de activismo, de redefinir
nuestras prioridades frente a la ciudad. Existen referencias importantes
de distintas declaraciones contra el cambio climdtico que tienen como eje
puntual la creacién de conciencia en todas las personas involucradas en la
cadena de infraestructuras, que va desde la fabricacion de los materiales hasta
la implementacion, tratamiento de desechos y relacién con los clientes.

La problematica suscitada por el crecimiento de las ciudades y el uso de
materiales nocivos al ecosistema nos plantea cuestionamientos a partir de los
diversos roles que asumimos. Al respecto, Harper (2019a) se pregunta “scémo
seria una respuesta arquitectéonica mds radical a una era de emergencia
climatica? ;Qué significaria para los disefiadores, constructores, comisionados
y usuarios de edificios enfrentar una emergencia con ambiciones holisticas
culturales y econdmicas, asi como técnicas?” (parr. 6).

Desde un rol activista es necesario que mas profesionales de distintas ramas
sean actores de transformacién para promover mayor rapidez en el proceso
de cambio para la utilizacién y disponibilidad de materiales con baja huella
de carbono. Desde nuestro rol como proyectistas y generadores de estrategias
para el crecimiento y ordenamiento de las ciudades, debemos fomentar
los lineamientos que apunten a repensar nuestras formas de proyectar
infraestructuras, de baja y larga escala, en donde exista una sinergia clara
entre nuestro medio ambiente, viabilidad econémica, rentabilidad, ecologia
y ciudad. Debemos ser capaces de construir ejemplos claros donde estos
criterios funcionen. Como sefiala Harper (2019b), en torno a la Trienal de
Arquitectura en Oslo en el 2019, el desafio mds existencial, emocionante y
revolucionario que enfrenta la sociedad es redisefiar nuestra economia para
proteger la tnica biosfera que tenemos (parr. 16). Ademds de la siguiente
interrogante: ;qué tipo de arquitectura crearemos cuando los edificios ya no
sean instrumentos de acumulacién financiera? (parr. 20).

Deigual manera, esimportante resaltar que se requiere de voces comprometidas
y activas desde todos los frentes, como menciona Darran Anderson® (2019).

8 Darran Anderson es un escritor irlandés, autor del libro Imaginary Cities (2015), elegido
el libro del afio por el Financial Timesy The Guardian.
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Las pruebas que enfrentamos requieren el tipo de esfuerzos de infraestructuras
colosales que se presenciaron en el New Deal, el Plan Marshall y el programa
espacial, y hay mds en juego. También requerird la participacion en campos
mas alld de los limites de cada disciplina. Cada enfoque singular es insuficiente
por si solo, dado que todos son tan interdependientes como lo es lo urbano
con lo rural. Todavia son posibles otros futuros, siempre que podamos ver més
alla de nuestros limites (parrs. 27-28).

Las respuestas también deben venir desde un ambito politico promoviendo
reconocimientos a la arquitectura y urbanismo que considere la energia
incorporada en sus propuestas. Si ya existen seis campos y veintidds temas en
las bienales nacionales de arquitectura en el Pert, ;no es posible considerar la
sostenibilidad y la busqueda de reduccion del CO, como uno nuevo en ellos?
En los ultimos afios, arquitectos de diversas partes del mundo estdn tomando
un rol mas activista generando en conjunto acuerdos y declaraciones frente
al cambio climatico, como en el Reino Unido donde la UK Architects Declare
Climate and Biodiversity Emergency (2019)° sefiala lo siguiente:

Las crisis gemelas del colapso climdtico y la pérdida de biodiversidad son
el problema mas grave de nuestro tiempo [...] Para todos los que trabajan
en la industria de la construccidn, satisfacer las necesidades de nuestra
sociedad sin violar los limites ecoldgicos de la tierra exigird un cambio
de paradigma en nuestro comportamiento [...] La investigacion y la
tecnologia existen para que podamos comenzar esa transformacion ahora,
pero lo que ha faltado es la voluntad colectiva. (parrs. 1- 3)

De igual manera, diferentes agrupaciones de arquitectos en veinticuatro paises
se han sumado a la lucha frente al cambio climatico realizando en cada pais
una declaracion de emergencia sobre el clima y la biodiversidad. En nuestro
pais el tema se diluye y pierde la relevancia que deberia tener a pesar del
impacto que tendra. Esto debido a que el Pert se ha enfocado en otra serie de
problemas importantes para la ciudad, como la reforma del transporte publico,
generacion de espacios publicos de calidad, falta de infraestructura ambiental
adecuada, de planeamiento y ejecucion de los planes para las ciudades; sin
embargo, advertidos y conscientes de la urgencia de su atencién, debemos,
desde cada uno de nuestros espacios, generar las acciones para su inclusion en
las prioridades de estos tiempos.

9 UK Architects Declare Climate and Biodiversity Emergency es una declaracion de la red
de Architects Declare que involucra a un conjunto de oficinas de arquitectura del Reino
Unido que aborda la emergencia climatica y la biodiversidad.
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Figura 8.
Declaracién de
Emergencia del
Climay de la
Biodiversidad de
Arquitectos del Reino
Unido
Fuente:
Architects Declare
(2019)

CONCLUSIONES I

La disciplina de la arquitectura y el urbanismo siempre se encuentra en
constante cambio y evolucion, y hoy es mds relevante que nunca en la historia
incorporar como criterio indisociable el cambio climético en ellas. Las ciudades
deben ser adaptadas para las implicancias que el cambio climatico tendra en
ellas y este fendmeno deberd ser un factor determinante que condicionard
cada vez mas su diseflo, crecimiento y composicion, sobre todo en las urbes
menos preparadas, como las del Peru.

El impacto provocado por el COVID-19, que ha develado atin mas las
desigualdades y diferencias urbanas que existen en nuestras ciudades,
nos desnuda frente a una realidad que claramente indica que no estamos
preparados; saberlo puede ser una gran ventaja.

El filésofo Bruno Latour'® (2020) escribié una reflexion al respecto, en la que
relaciona esta crisis sanitaria, la del COVID-19, con el cambio climatico. En
dicho texto senald lo siguiente: “Propongo la hipétesis, como muchas otras,
de que la crisis de salud prepara, induce, incita a prepararnos para el cambio
climatico. Esta hipotesis atin necesita ser probada” (parr. 1).

10 Burno Latour es fildsofo, antropodlogo y socidlogo francés, que ha escrito mas de veinte
libros y publicado més de ciento cincuenta articulos.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X 25|



| Favio Chumpitaz Requena

[26

Los grandes cambios dentro de las ciudades, a través de la historia, se dieron
siempre en situaciones extremas que nos llevaron al limite, solo que esta
vez el limite estd en camino, pero no nos estamos deteniendo a observarlo
lo suficiente y nuestra reaccién deberia de ser ain mas contundente. Como
lo senala la joven activista ambiental Greta Thunberg" (2019): “Quiero que
actues como lo harias en una crisis. Quiero que actties como si nuestra casa
estuviera en llamas, porque lo estd” (parr. 18).

Por tal motivo, es importante acelerar la implementacion de estas tres acciones
prioritarias para reducir la produccién de CO, en nuestras ciudades; sera
prioridad la energia incorporada por ser transversal en ellas. Es necesario
tener en cuenta que no solo existe un camino o un tipo de arquitectura o de
planteamiento urbano para solucionar el tema, sino que deben plantearse
todas las alternativas posibles, tomar consensos y actuar en consecuencia, para
que nuevas formas de hacer arquitectura se vean reflejadas bajo este concepto.

Finalmente, existe un paso previo para conseguir que las acciones a
implementarse puedan ser sostenibles en el tiempo y ello implica realizar el
analisis estratégico de la data histdrica y actual; sin embargo, nuestras ciudades
carecen de ello. Por esa razon, es fundamental potenciar un sistema integrado
de informacion catastral en todas las ciudades, como paso fundamental que
permitira tener la documentacion necesaria para poder estudiar, analizar,
evaluar y hacer seguimiento del uso de las edificaciones, la densificacién y la
energia incorporada de los nuevos proyectos en la ciudad. Con ello es posible
determinar cada cierto periodo dénde, cudndo y cémo deberian seguir creciendo
nuestras ciudades y sostener su desarrollo. Esta es quiza la manera mas idénea
de realmente proponer nuevos tipos de ciudades que reinventen y potencien las
que tenemos, en prevencion de lo que acontecerd en los préximos anos.

REFERENCIAS

Anderson, D. (23 de enero del 2019). As Environmental Catastrophe Unfolds, We
Need Architecture that is More than Just Green. Dezeen. https://www.
dezeen.com/2019/01/23/darran-anderson-opinion-modular-adaptive-
architecture-environment-anthropocene/

Architects Declare. (30 de mayo del 2019). UK Architects Declare Climate and
Biodiversity Emergency. https://www.architectsdeclare.com/

Block, I. (24 de marzo del 2018). New Material Made from Desert Sand Could
Offer Low-Carbon Alternative to Concrete. Dezeen. https://www.dezeen.
com/2018/03/24/desert-sand-could-offer-low-carbon-concrete-alternative/

Block, 1. (20 de septiembre del 2019). Architects Should Give Up Concrete Say Experts
atArchitecture of Emergency Climate summit. Dezeen. https://lwww.dezeen.
com/2019/09/20/concrete-climate-change-architecture-emergency/

11 Greta Thunberg es una activista ambiental, reconocida como personaje del afio 2019
por la revista Time.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X



Las ciudades, el cambio climatico y la energia incorporada |

Chakrabarti, V. (2013). A Country of Cities: A Manifesto for an Urban America.
Metropolis Books.

Construccion y Vivienda. (2 de agosto del 2020). Plan de Desarrollo Urbano Lima 2021-
2040 identifica méas de 40 centralidades urbanas en proceso de formacién.
Periédico Construccion y Vivienda. https:/lwww.construccionyvivienda.
com/2020/08/02/plan-de-desarrollo-urbano-lima-2021-2040-identifica-
mas-de-40-centralidades-urbanas-en-proceso-de-formacion/

Fairs, M. (17 de octubre del 2018). Dutch Design Week Anthropocene Design Opinion.
Dezeen. https://www.dezeen.com/2018/10/17/dutch-design-week-anthro
pocene-design-opinion/

Friedlingstein et al. (2020). The Global Carbon Budget 2020, Earth System Science
Data. Global Carbon Atlas. http://globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions

Giles, C., y Song, W. (12 de octubre del 2020). US election 2020: What is Trump’s
record on the environment? BBC News. https://www.bbc.com/news/
election-us-2020-54103861

Harper, P. (11 de junio del 2019a). We're Seeing an Unprecedented Mobilisation
of Architects in the Fight Against Climate Change. Dezeen. https://
www.dezeen.com/2019/06/11/radical-architecture-climate-change-
opinion-phineas-harper/

Harper, P. (25 de septiembre del 2019b). Our Dependency on Growth, Like on Concrete,
Must be Abolished. Dezeen. https://lwww.dezeen.com/2019/09/25/
oslo-architecture-triennale-architecture-degrowth-phineas-harper/?li_
source=LI&li_medium=bottom_block_1

Kvaal, I. (2019). Powerhouse Brattgrkaia, por Snghetta Architects [Fotografia].
Arquine. https://lwww.arquine.com/powerhouse-brattorkaia/

Latour, B. (26 de marzo del 2020). Is This a Dress Rehearsal? Critical Inquiry. https://
criting.wordpress.com/2020/03/26/is-this-a-dress-rehearsal/

Lezama, C. (4 de mayo del 2017). Vistas aéreas de Lima, centro financiero,
construcciones, edificios, viviendas [Fotografia]. Andina. Agencia Peruana
de Noticias. https://andina.pefingles/noticia-peru-limadistricts-withhighest-
demandfor-online-housingsearch-665568.aspx

Sabina, R. (9 de agosto del 2018). Carrots Could be Key to Stronger Concrete. Dezeen.
https://lwww.dezeen.com/2018/08/09/carrots-concrete-stronger-lan
caster-university-technology/

Sabina, R. (7 de octubre del 2019). MIT Researchers Develop Emissions-Free Cement
Production Process. Dezeen. https://www.dezeen.com/2019/10/07/mit-
researchers-emissions-free-cement/

Sotomayor-Cabrera, A., y Power-Porto, G. (2019). Tecnologias limpias y medio
ambiente en el sector industrial peruano. Casos practicos Pert. Universidad
de Lima, Fondo Editorial.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X

27|



| Favio Chumpitaz Requena

|28

Thunberg, G. (25 de enero del 2019). Our House is on Fire. The Guardian. https:/lwww.
theguardian.com/environment/2019/jan/25/our-house-is-on-fire-greta-
thunberg16-urges-leaders-to-act-on-climate

Zen Stitching. (8 de mayo del 2020). What Is Boro Stitching. https://zenstitching.ca/
blog/2020/5/8/what-is-boro-stitching

Limaqg n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X



| SOSTENIBILIDAD

¢ADONDE VAN LOS EDIFICIOS
CUANDO MUEREN?

WHERE DO BUILDINGS GO WHEN
THEY DIE?

ANAEL RODRIGUEZ FERRARI

Universidad de Lima
orcid.org/0000-0002-7060-3064

El presente articulo plantea entender la arqui-
tectura desde una perspectiva circular, lo que
implica el manejo de estrategias de reutilizacion
o reabsorcion natural de los componentes que
la conforman para evitar asi la “muerte” del
edificio, traducida en una demolicién ineficiente
al final de su vida atil. El problema se aborda
desde dos diferentes propuestas: la arquitectura
biodegradable, que cierra el ciclo energético
regresando sus componentes a la tierra; y la
arquitectura del desensamble, pensada en piezas
para proporcionarle una segunda vida a los
componentes de construccion. El contraponer
estas dos posturas, lo “artesanal” y lo “indus-
trial”, muestra distintas maneras de perseguir la
sostenibilidad en el entorno edificado.
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This article proposes a circular perspective to
understand architecture, which means that the
design process must keep in mind the reuse
strategies at the end of the life cycle, in order
to avoid its “death” an inefficient demolition
of the building. We approach the problem
from two different viewpoints: biodegradable
architecture, in which the natural components
follow the natural flow and return to the system
by their degradation into nature; and design for
disassembly, in which the building’s compo-
nents are dismantled in order to be reused. The
article argues that it is possible to explore new
ways of pursuing sustainability in the built envi-
ronment by opposing these two perspectives.
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INTRODUCCION

;Es el tiempo de vida de una edificacion indicador nico de su sostenibilidad?
;Qué sucede cuando los edificios se vuelven obsoletos? Son preguntas que rara
vez se conciben desde el inicio del proyecto, puesto que con un optimismo
irrealista se entiende el edificio como un objeto eterno y monolitico, en el que
no se suele contemplar adénde iran a parar sus componentes cuando este haya
llegado al final de su vida.

Sin embargo, el mundo de hoy exige pensar en el medio construido desde
una perspectiva ciclica, tal como lo ha hecho la tierra por millones de anos.
Las circunstancias requieren evaluar el ciclo completo de vida del edificio y
proponer estrategias que respondan al final de su vida 1til, cuando no haya
lugar para los desperdicios. Llegar al punto de la demolicion deberia ser
considerado una falla en el disefio.

En el Pert la principal estrategia de fin de ciclo de un edificio es la demolicion,
la generacion de desmonte y, por lo tanto, residuos. En el afo 2012, los
sectores manufactura y construccion fueron responsables de la emision de
9 386 200 toneladas de dioxido de carbono al medio ambiente (Ministerio
del Ambiente, 2012b). En relacién con los desechos fisicos oficiales, segiin
la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO), en Lima Metropolitana
se producen 30 000 m* de desmonte al dia (como se cité en Ledn, 2017).
Sin embargo, ;cudl serfa la cantidad real de desmonte producido por la
construccion si se incluyera el sector informal?

Esto nos lleva a preguntarnos adonde van a parar todos estos residuos. En el
2015, existian 1106 botaderos en el Perd, 26 de ellos en Lima Metropolitana
(Ministerio del Ambiente, 2015). En el afio 2012, se tenfan registrados 12
botaderos autorizados, de los cuales 4 funcionaban en Lima (Ministerio del
Ambiente, 2012a), dejando un porcentaje significativo de residuos sin un
paradero autorizado. Segiin CAPECO, el 70 % del desmonte de construccién
va al mar, mientras el 30 % se distribuye en puntos autorizados (como se cit6
en Ledn, 2017).

En el Reglamento Nacional de la Construccion, el tema de la sostenibilidad
se encuentra sefialado en el Decreto Supremo 015-2015-VIVIENDA y en
la norma EM.110, Confort Térmico y Luminico con Eficiencia Energética
(Norma EM.110, 2014). Ambas normas se enfocan en minimizar el consumo
energético durante la etapa de uso. Si bien ambas implican un aporte positivo,
no toman en consideracion las distintas etapas del ciclo de vida de un edificio,
siendo, ademas, de aplicacién opcional.

Hasta ahora la mayor parte de los esfuerzos de los arquitectos e ingenieros se
han enfocado en la etapa de uso. Esta representa entre el 70 % y el 90 % del
consumo de energia durante el ciclo de vida del edificio, muchas veces relacionado
con el uso de combustibles fdsiles y emision de gases que generan el efecto
invernadero (Fay et al., 2000). Sin embargo, la extraccion de materia prima,
manufactura de materiales, su transporte y construccion, también contribuyen
significativamente al deterioro del medio ambiente (Fay et al., 2000).

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X



¢ Addnde van los edificios cuando mueren?

Este articulo se centra en el “después” de la vida util del edificio, enfocandolo
desde una perspectiva circular y dejando de lado el sistema lineal: producir-
usar-desechar. Al analizar los componentes del edificio dentro de un ciclo
cerrado, el problema se aborda a partir de dos posturas aparentemente
divergentes: la arquitectura “biodegradable’, aquella que cierra el ciclo
energético regresando sus componentes al medio; y la arquitectura del
“desensamble”, pensada en proporcionar una segunda vida alos componentes
de construccion. Antes de adentrarnos en los distintos escenarios de fin de
uso, es importante entender en qué consiste el ciclo de vida de un edificio.

LA VIDA UTIL DE LOS EDIFICIOS

El término “vida util” proviene de un dmbito ajeno a la arquitectura. Es una
caracteristica asignada a productos para determinar el tiempo que estaran
en uso pleno antes de ser clasificados como inservibles. Al trasladar este
concepto al medio construido, encontramos variables mas complejas, ya que
los indicadores de utilidad de una edificacién no se limitan inicamente a los
econdmicos. Esta maneja, ademas, factores fisicos como la durabilidad de
los materiales que la constituyen o el estado estructural de sus componentes;
también factores sociales, tales como la asignacion de valor cultural o su
vigencia desde una perspectiva funcional y energética.

Existen diversos enfoques para determinar la vida util de una edificacién. En
un primer grupo se incluyen las caracteristicas fisicas de sus componentes y
cémo estos se mantienen en el tiempo. Algunos autores (Da Silva, 1998; Pérez,
2010) lo definen como el periodo de tiempo después de la construccién en el
que, a pesar del mantenimiento rutinario, todas sus propiedades esenciales
alcanzan o superan el valor minimo aceptable.

Por otro lado, también se puede entender la vida util desde una perspectiva
economica, ligada a las fuerzas del mercado. Para Kotler y Armstrong (2003),
el ciclo de vida de un producto (CVP) se encuentra marcado por las ventas y
utilidades de este. Mientras que para Lamb et al. (2006) el ciclo de vida de un
producto permite identificar las etapas de aceptacion de este en el mercado,
desde su induccion hasta su declinacion. En ambos casos, el ciclo de vida se
encuentra determinado por la oferta y la demanda, al igual que su obsolescencia.

Al entender un proyecto desde su sostenibilidad, se consideran tanto los
materiales como su buen funcionamiento, ambos estrechamente ligados al
manejo de aspectos ambientales, sociales y econémicos (Thiébat, 2013). Bajo
el criterio de “temporalidad durable’, se busca garantizar la extension del
tiempo de uso, es decir, el tiempo de vida, a fin de lograr la sostenibilidad
ambiental y social. Esto permite crear bienes utiles y econdémicamente
sostenibles (Lavagna et al., 2014).

El tiempo de vida util de un edificio es solo una parte de su ciclo de vida,
comprendido desde el momento de su ejecucién hasta el fin de uso (Pérez,
2010). Es necesario entender que un enfoque ciclico integrado considera al
proyecto de disefio como el punto de inicio, pasando luego por la ejecucion,
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uso, mantenimiento, reformulacion y, finalmente, el regreso al ciclo (Miceli,

2016).
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Esto se conoce como “evaluacion del ciclo de vida” (life cycle assessment, LCA)
y mide los impactos ambientales durante el ciclo de vida de la edificaciéon (Fay
et al., 2000). Fue definido por primera vez en la norma ISO/TC 207/SC en el
afno 1999 y actualizada en el 2006.

Asi, el ciclo de vida del edificio se presenta como un proceso ciclico en el cual,
una vez agotado su tiempo de vida ttil, las estrategias de fin de uso garantizan
una segunda vida para sus componentes (Organizacion Internacional de
Normalizacién [ISO], 2006) o el regreso de estos al sistema. De esta manera,
el fin de vida de un proyecto no es determinante, sino que conduce a una
etapa de reformulacion. Esta permitird la adecuacion de los materiales o de sus
funciones para extender su vida ttil o vuelta al ciclo.

Entendida la caracteristica ciclica de un proyecto, ses posible definir el tiempo
de vida util de un edificio de manera cuantitativa? Segun los objetivos del
LCA, un edificio debe vivir de preferencia mas de cincuenta anos (Petrovic et
al., 2019), y otros estudios sostienen que los impactos medioambientales de un
edificio se minimizan al incrementarse su tiempo de vida, por lo que buscan
determinar un tiempo minimo ideal (Dodoo et al., 2009).

En el Pert, el Ministerio de Economia y Finanzas, en la Directiva 002-2014-
EF/51.01 (2014), analiza el tiempo de vida util de un edificio en relacién con las
tasas de depreciacion de los materiales que lo conforman. De esta manera, basa
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el tiempo Optimo de vida de un edificio en la durabilidad de sus materiales de
construccion, aplicando tasas de depreciacion sobre el predio. Esta directiva asigna
un rango de vida util de entre 50 a 80 afos a edificios de concreto, ladrillo, acero o
materiales equivalentes, y 33 afos a materiales como el adobe, madera y quincha.

Sin embargo, estas afirmaciones resultan incompletas, ya que, bajo esa premisa,
muchas edificaciones de adobe existentes en nuestro medio no cumplirian con
los requisitos cuantitativos de tiempo de vida, incluso estando en condiciones
aceptables. La Casa del Oidor, construida en el siglo xv1, ain en pie, ha sido
escenario de importantes hechos historicos, tales como la ovacion al general
San Martin luego de la proclamacion de la independencia en 1821. Hacerla
llegar al final de su vida util, considerando tinicamente factores econdmicos,
seria negar parte de la memoria colectiva de un pueblo.

Es por ello que un calculo aritmético del tiempo de vida util de un edificio
es una respuesta genérica, que no comprende la complejidad del medio
construido. Este variard en relacion con su contexto geografico, la resistencia
de sus materiales, el consumo energético, los gastos de mantenimiento, el
tipo de uso, su flexibilidad funcional y el valor cultural que haya alcanzado
en su medio. Asimismo, el calculo variara si se analizan los componentes por
separado o el edificio como unidad, y dependerd de su capacidad de adaptarse
a las nuevas tecnologias y necesidades (Thiébat, 2013).

Lo que es definitivo es que tarde o temprano el fin de la vida de la edificacién
llegara y es entonces cuando se deben tener claras las estrategias a seguir. En
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Figura 2.
La Casa del Oidor

Fotografia:
Aircrew Lifestyle
(s.f)
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inglés se utiliza el concepto de end-of-life (EOL) para determinar el momento
en que un producto o edificio ha agotado su tiempo de vida funcional (Kwak
et al., 2009). En un sistema lineal, sin estrategias de término ciclico, esto
significaria su demolicion.

A pesar de los grandes beneficios que implica pensar la arquitectura como
un sistema circular, ain son pocos los edificios diseiados contemplando su
capacidad de adaptarse al cambio o de reusar sus elementos (Denis et al.,
2018). La aplicacion de las distintas estrategias de reutilizacion, reciclaje del
material, reciclaje energético o de desechos ttiles tiene el potencial de cambiar
la manera de concebir el proyecto arquitectonico (Kwak et al., 2009).

Entender el fin de la vida del edificio como un inicio es posible si el disefio es
lo suficientemente flexible y siempre que los materiales y componentes que lo
constituyen permitan su reutilizacion (Miceli, 2016) o devolucién al medio, lo
que debe ser contemplado desde el nacimiento del proyecto. Cualquier sistema
circular tiene como finalidad eliminar el factor “residuo” de su cadena. Por
ello, el presente articulo concibe la posibilidad de reutilizar los componentes
de la edificacién una vez que esta haya alcanzado el fin de su vida 1til, o bien
devolverlos a la tierra. Estas son las estrategias de fin de vida o end-of-life que
se plantean a continuacion.

ARQUITECTURA BIODEGRADABLE

;Qué sucede cuando la vida dtil de un edificio culmina? ;Adénde van sus
materiales? La arquitectura biodegradable se presenta como una de las
estrategias que plantea resolver el problema del fin de uso. Bio- proviene del
griego y significa vida; degradable, de raices latinas, implica que las cualidades
inherentes del material se reduzcan o desgasten (Real Academia Espafiola, s.
f.). Por lo tanto, lo biodegradable, desde el punto de vista quimico del material,
es aquello que por accién bioldgica se degrada (Real Academia Espaiiola, s. f.).
Todos los elementos pueden llegar a degradarse, sin significar que todos ellos
sean biodegradables. Solo se consideran biodegradables los elementos que
regresan a la naturaleza bajo la accién del metabolismo de microorganismos.

Al ver de cerca el acto constructivo de los animales, se evidencia que el
humano no es el Gnico animal arquitecto. En su lucha por la supervivencia,
las construcciones animales se gobiernan por estrictas leyes de economia
y eficacia (Pallasmaa, 2020). Los animales consiguen los materiales en el
medio propio o en medios cercanos y, haciendo uso de diferentes métodos
constructivos, configuran complejas estructuras habitables. Al final de su vida
util, estas “edificaciones” regresaran a la tierra sobre la que fueron concebidas
gracias a la accion de microorganismos (véase la figura 3).

En la arquitectura también es posible replicar las caracteristicas ciclicas de los
procesos naturales donde las plantas crecen, mueren y se degradan para luego
convertirse en un recurso (Sassi, 2006). El inspirarse en la naturaleza para crear
productos y procesos que resuelvan problemas de disefio de manera sostenible
se conoce como biomimesis o biomimética (Biomimicry Institute, 2021). Sus
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exponentes més cercanos suelen encontrarse en el campo de la arquitectura
vernacula, ya que esta se define a partir del paisaje y cultura del lugar al que
pertenece, por lo que se encuentra estrechamente ligada al medio (Burga, 2010).

Las diversas zonas geograficas del mundo cuentan con un tipo de arquitectura
caracteristica, tanto por sus métodos constructivos como por el uso del
material. Ejemplo de esto es la arquitectura del desierto, con ciudades enteras
hechas con ladrillos de barro en Yemen (véase la figura 4).

En las zonas boreales como Islandia, existia la casa langhus, que, al estar
compuesta por estructura de madera cubierta por tierra y césped, aseguraba
la proteccién contra el frio a los pueblos vikingos (véase la figura 5).

s IR 8) et
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Figura 3.
lustraciones del libro
Animales arquitectos
(2020), por Juhani
Pallasmaa

Fuente:
Juhani Pallasmaa
(2020)

Figura 4.
Valle de Hadramaut,
Yemen

Fotografia:
Whitney Jones (2017)
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Figura 5.
Casas vikingas de
jardin langhus, Islandia

Fuente:
“Casa comunal
vikinga” (2015)/

Enlas selvas tropicales de América del Sur son caracteristicas las construcciones
ligeras de canas y hojas de palma (véase la figura 6) y en la sierra andina se
usan materiales de importante masa térmica, como tapial, piedras e ichu
(véase la figura 7). El listado podria seguir de manera indefinida, lo que nos
lleva a concluir que la arquitectura del pasado trabajaba de manera arménica
con cuatro factores: clima, geografia, materialidad y técnica constructiva.

1 7 WA N

Figura 6.
Construccion ligera
de cafia y hoja de
palma de la selva,
Pucallpa

Archivo fotografico
de las autoras
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Los materiales tradicionales naturales son aquellos producidos con elementos Figura 7.
y recursos propios del lugar, en algunos casos al pie de la obra. Estos requieren Construccion de

tapial, piedra e ichu,

de baja tecnologia para su produccion. Miceli (2016) considera dentro de
Urubamba, Cusco

este grupo al adobe, papel, corcho, bambd, textiles, arboles, tejidos y piedra;
siendo la madera, la piedra y la tierra los materiales mas antiguos, los cuales se Archivo fotografico
remontan a mas de once mil afios antes de Cristo (Miceli, 2016). de las autoras

Retomando la construccion animal, como cita Pallasmaa (2020), Hansell divide
los métodos constructivos en siete tipos: esculpido y excavado, apilamiento,
moldeado, enrollado y plegado, pegado, tejido y, finalmente, cosido. Indica
también que el método constructivo dependera del material, y viceversa.

Alhacer un paralelismo con los métodos aplicados en la arquitectura vernécula
peruana, se encuentra un criterio comun: es el medio y sus caracteristicas los
que determinan los materiales y técnicas constructivas. El Pert cuenta con
un territorio de diferenciadas caracteristicas geograficas que, historicamente,
ha marcado la manera de habitar el medio. Los materiales utilizados pueden
clasificarse segtin su origen. El agua, tierra, arena y piedra, de origen mineral;
la madera, palmas, fibra y hierbas, de origen vegetal; y los tientos para las
amarras, pieles, cuernos, pezunas, de origen animal (Burga, 2010).

A los materiales tradicionales naturales se han sumado en los dltimos tiempos
materiales innovadores atn en proceso de investigacion y experimentacion,
pero con gran potencial. Los mycobricks son uno de ellos; son un material
constructivo natural biodegradable, hechos a base de la parte vegetativa de los
hongos, llamada micelio (véase las figuras 8, 9y 10) (Karimjee, 2014).
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Figura 8.
Estructura de un
hongo

Fuente:
Carles i Font
(2006)

Figura 9.
Grafico de
huella ecoldgica
en materiales
tradicionales

Fuente:
Miceli (2016)

SIN TRANSPORTE
Arboles

Piedra

Soterrados

74

N

A\ e Anillo o velo

Sombrero

BAJA TECNOLOGIA

Adobe
Aridos
Papel

HUELLA ECOLOGICA

1

TRADICIONALES NATURALES

Se producen con baja
tecnologia

No emplea maquinaria para su
elaboracion

No necesitan transporte
Uso de recursos del lugar

Forma de medicién: capacidad
de carga

... Lamina
... Lamina

Himenio

I SIN MAQUINAS
Bambu

Entretejido-telas

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X



¢ Addnde van los edificios cuando mueren?

Figura 10.
Estos no contienen componentes toxicos, son ignifugos, resistentes al moho Ladrillo de micelio
y al agua, y poseen una alta inercia térmica. En el 2012, el artista Philip Ross Fotografia:
logré verificar y patentar mediante pruebas de laboratorio que los mycobricks Boyer (2017)

son mds resistentes que el concreto. Estas caracteristicas implican una
importante oportunidad y una nueva perspectiva a la hora de entender la
arquitectura ambiental (véase la figura 11).
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Figura 11.
Edificacion hecha
con mycobricks

Fuente:
Syed (2017)
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No solo permiten un fin de vida saludable, sino también que, al llegar a su
término, hacen posible que los componentes del edificio puedan contribuir
a regenerar el territorio y mejorar su calidad ambiental, por medio de la
biorremediacion (Karimjee, 2014).

Entender la arquitectura como un objeto compostable, en donde los
deshechos son algo positivo para el medio ambiente, y se brindan maneras de
rehabilitarlo a través de estrategias sostenibles para el fin de vida de un edificio
(Karimjee, 2014), permite concebir a la edificacién como un organismo vivo
perteneciente a un sistema mayor. En este, los materiales que lo constituyen
se convierten en aliados del disefio arquitectonico sostenible (Miceli, 2016).

Otros nuevos materiales biodegradables son el finite, bloques hechos con
arena del desierto y aglutinantes organicos, desarrollado por estudiantes del
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Imperial College de Londres’; el lindleo, fabricado con aceite de linaza, resina
natural, polvo de corcho molido, harina de madera y polvo de piedra caliza;
biopldsticos hechos de soya, por ahora limitados al uso en arquitectura efimera
y arte; asi como el MDE, hecho con resinas derivadas del almidén de papa,
desarrollado por la Universidad de Leicester (Thorns, 2018a, 2018b).

En el marco de la arquitectura biodegradable, los principales materiales que la
componen, sean tradicionales o innovadores, deben cumplir con la condicién
de poder retornar naturalmente a la tierra al final de su vida til, sin generar
un impacto nocivo en ella. Sassi (2006) define tedricamente el concepto de
edificios biodegradables en torno a su relacion con la naturaleza, y afirma que
su implementacion préctica puede contribuir a una agenda integral para el
disefio sostenible.

Asi, la arquitectura biodegradable considera en simultdneo la construccién y
la demolicién amigable (Karimjee, 2014), entendiéndolas como un binomio,
en donde la demolicion se ve traducida en la reabsorcién de sus componentes.
Estos componentes biodegradables no habrdn de dejar huella alguna de su
existencia previa, puesto que regresaran naturalmente a la tierra, pudiendo
incluso significar un beneficio para ella (véase la figura 12).

Figura 12.
Edificacion hecha
con mycobricks
(mycotexture)

Fotografia:
Jackie Caradonio
(2014a, 2014b)

1 El finite, creado por los estudiantes Carolyn Tam, Hamza Oza y Matteo Maccario, tiene
la misma resistencia que los ladrillos y concreto utilizado en construcciones residenciales,
con la diferencia de que este se puede moldear y reutilizar durante multiples ciclos de vida,
o simplemente dejar que se biodegrade de manera segura. Para mas informacion, véase
Evanson (2018).
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ARQUITECTURA PARA EL DESENSAMBLE

;Qué sucede cuando después de una serie de adaptaciones el edificio ya no
corresponde a las dindmicas y necesidades de los usuarios? ;Adénde van
los componentes que lo conforman y que se encuentren en buen estado?
El concepto de desensamble implica poder desunir o separar las piezas
ensambladas (Real Academia Esparfiola, s. f.). Este tipo de diseno se presenta
como la otra estrategia de fin de vida util que permite generar una segunda
vida a los componentes de las edificaciones. En esta, como lo indica su
nombre, se propone la posibilidad de descomponer y desarmar el proyecto en
piezas para poder reutilizarlas en una nueva edificacién.

El concepto estd vinculado al disefio de productos, como contraparte al “disefio
para el ensamble” (design for assembly, DFA). Los procesos de ensamble y
desensamble (armado y desarmado) son distintos; las decisiones de disefio
que simplifican el primer proceso no necesariamente facilitan el segundo,
que se encuentra mas centrado en procesos de reparacion, adaptacién y retiso
(Denis et al., 2018).

Esta vision ciclica del medio construido tiene multiples beneficios ambientales
y econdmicos. Reduce la cantidad de recursos y desperdicios del proyecto, y
responde a la demanda de un mercado que se encuentra en constante cambio.
Por ende, su valor de reventa se mantiene, haciendo la propiedad mas rentable
a largo plazo (Guy et al., 2008; Kwak et al., 2009).

A pesar de los beneficios que podria significar, hoy en dia los principales
métodos de fabricacion de componentes suelen ser vaciados in situ. El
trabajar con uniones himedas y mezclando las distintas capas del edificio
(instalaciones, recubrimientos, etcétera) dificulta e impide el desarmado y
recuperacion de los componentes al final de su vida util (Salama, 2017), una
pérdida en los aspectos econdmico y ecoldgico.

Aunque el concepto de desensamble no se encuentre difundido en las técnicas
constructivas actuales, en la historia se puede resaltar una serie de casos que
mediante un disefio flexible, modular y despiezable han logrado generar
escenarios de fin de uso sin llegar a la obsolescencia.

Dentro de la tradicion filosdfica japonesa, la forma en que el ser humano
establece una relacién dindmica con el entorno es lo que estructura su
existencia (Berque, 2009). Esto se ve reflejado en el linaje constructivo
vernaculo japonés. Las construcciones suelen separar la estructura del edificio
de su envolvente (planos divisorios no estructurales) (Crowther, 1999), lo
que les permite mantener flexibilidad espacial, la remocion de sus piezas y
reconstruccion (Kikutake, 1995). Esta flexibilidad estructural hace posible que
los cerramientos puedan intercambiarse de acuerdo con el clima y la relaciéon
de la vivienda con el medio (véase la figura 13).
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Figura 14.

Crystal Palace en
Londres, por Joseph
Paxton (1850)

Fuente:
Paxton (1850-1851)

Los principios de la arquitectura vernicula en Japén influencian de manera
directa los del movimiento metabolista. Este rescata los principios de
flexibilidad espacial por medio de elementos montables y desmontables
(Oshima, 2012). En ambos casos, la flexibilidad que admite un sistema
desarmable permite al edificio variar en relacién con los cambios sociales y
ambientales, extender su vida util y evitar la obsolescencia de sus componentes.

Dentro de la tradicién constructiva occidental, un ejemplo claro de
construccion para el desensamble fueron las cabanas de madera construidas
en las colonias inglesas. Como cita Crowther en “Design for Disassembly: An
Architectural Strategy” (1999), en 1624, los britanicos exportaron el despiece
de casas prefabricadas de madera a los nuevos territorios. Los disefos de las
cabanas hacian uso de tecnologias de ensamblaje secas, con la finalidad de
ahorrar en material y energia. Esto les daba la posibilidad de trasladarse con
sus viviendas, en caso de que el asentamiento tuviese que movilizarse (p. 28).

En el siglo x1x, con el desarrollo de las estructuras de acero, se plantearon
edificios efimeros. El Palacio de Cristal en Londres (véase la figura 15), por
Joseph Paxton (Durmisevic, 2010), o la Torre Eiffel (véase la figura 16) son
ejemplos de esto. Asi se marc6 un punto de inicio para otros proyectos con las
mismas logicas constructivas, tales como el Centre Pompidou (véase la figura
17) o el Shanghai Bank (Salama, 2017).
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Figura 15.

Torre Eiffel en Paris,
por Gustave Eiffel
(1887)

Fuente:
17 - PARIS -- La Tour
Eiffel (ca. 1907-1914)

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X 45 |



| Anael Rodriguez Ferrari, Carolina Neuhaus Buzaglo

Figura 16.
Centre Pompidou, por
Renzo Piano (1977)

Fuente:
Piano (1977)
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Todos estos referentes tienen como caracteristica comun la flexibilidad espacial
y la posibilidad de ser desmontados al final de su vida util. Para lograr un
diseno que cumpla con estas caracteristicas, se requiere tomar las decisiones
pertinentes al momento de disefiar y considerar los posibles usos al terminar
el ciclo (Kwak et al., 2009).

De esta manera, se deben definir los tipos de materiales, con base en su tiempo
de vida, resistencia y ligereza. La separacion entre estructura y envolvente, asi
como el uso de un moédulo constructivo estandar, son determinantes para
alcanzar una mayor eficiencia (Crowther, 1999). Ademds, el disefio de las
uniones por medio de tecnologia seca, sin procesos quimicos, asegurard su
capacidad de desarmarse (Chica et al., 2010). Por ultimo, lo que determinara
su éxito es la planificacion durante la etapa de disefio de las secuencias de
ensamble y desensamble en todas las escalas del proyecto (Crowther, 1999;
Guy et al., 2008).

Brand (1994) aplica el principio de las seis “S” de stuff, space plan, services,
skin, structure, site (mobiliario, disposiciéon del espacio, servicios, piel,
estructura y lugar), para disgregar las distintas escalas del proyecto. Estas
categorias tienen distintos tiempos de vida y, por lo tanto, su manutencién o
reemplazo respondera a distintos ciclos. Como estrategia de disefio, se plantea
proyectarlas en capas auténomas, facilitando el mantenimiento y cambio de
componentes (véase la figura 18) (Guy et al., 2008).
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Objetos (stuff) 5-15 afios

Distribucidn (spaceplan) 5-20 afios

Servicios (services) 5-30 afos

Piel (skin) 30-60 afios

Estructura (structure) 60-200 afos

Lugar (site) > que el edificio

Asi se logra que, llegado el final del tiempo de vida de la edificacion, sus
componentes se descompongan en grupos y clasifiquen en reusables,
reciclables y desechos (Kwak et al., 2009). De esta manera regresan al ciclo en
nuevos proyectos y empiezan una segunda vida.

CONCLUSIONES

Aferrarse a la idea del edificio eterno es una negacion perjudicial para la
practica de la arquitectura sostenible. Desde la profesion es necesario asumir
que la arquitectura, al igual que todas las estructuras sociales y ambientales, no
se escapa de su inminente caracteristica de ser perecible y, por lo tanto, se debe
contemplar su fin de uso desde la etapa de disefo, junto con las estrategias
que lo hardn sostenible. Estas abarcan desde la prolongacién de su vida util
por medio de la flexibilidad, la capacidad de descomponerse y rearmarse,
biodegradarse o reciclarse. La respuesta a un medio cambiante deberd darse a
través de estrategias cambiantes.

Aunque prolongar el tiempo de vida util del edificio resulta la estrategia
primaria, no recomendamos estandarizar los tiempos de uso; por el contrario,
a través de la consideracion de multiples variables, tales como los materiales,
tipo de uso, consumo energético, costos de mantenimiento, arraigo cultural,
entre otros, se lograria generar una valoraciéon que permita determinar el
tiempo de uso ciclico, idoneo y especifico para cada proyecto.

Las estrategias planteadas en el presente articulo son presentadas originalmente
como contrapartes; sin embargo, terminan siendo complementarias. Lo
primero es entender que, tanto en la arquitectura biodegradable como en la
arquitectura del desensamble, la totalidad de sus componentes permanentes
no podrian llegar a ser absolutamente desmontables ni absolutamente
biodegradables; es por ello que planteamos la posibilidad de entenderlas como
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Diagrama de las
seis “S’, de Stewart
Brand

Fuente: Guy et al.
(2008)
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complementarias: es decir que una parte de los componentes regrese a la tierra
mediante la degradacién de microorganismos, mientras que otra parte pueda
ser reutilizada en un nuevo proyecto.

Los ejemplos listados en el presente articulo pertenecen principalmente a la
arquitectura verndcula y a una nueva arquitectura que podria considerarse de
caracter inusual; sin embargo, los conceptos de desensamble y arquitectura
biodegradable no son ajenos a la arquitectura contemporanea convencional,
ya que toda edificacién posee un ciclo de vida tangible, pudiendo, a partir
del uso de programas pertinentes, evaluar cudl es el fin de vida que le espera
a las construcciones que encontramos ya edificadas en nuestro medio.
Consideramos dicho tema de gran interés y que puede ser profundizado en
investigaciones futuras.

Empezamos este articulo preguntandonos adénde van los edificios cuando
mueren. Dar una respuesta Unica serfa un acto contradictorio, pues los
edificios no son elementos compuestos por una pieza unica, sino que estdn
conformados por un conjunto de componentes, en donde cada uno de ellos
puede llegar a tener un destino diferente. Lo importante es asegurar desde la
arquitectura que cada uno de esos destinos resulten en el inicio de una nueva
vida y que sean producto de un acto reflexivo en torno a la sostenibilidad.
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| INTRODUCCION, OBJETIVO Y METODO

La vivienda rural ha sido parte no solo de nuestra vida, sino de nuestra historia
y cultura; alo largo del tiempo ha sufrido cambios que han impactado tanto en
sus técnicas de construccion como en sus sistemas constructivos. Cada region
en nuestro pais es diferente, particularmente en las zonas rurales donde existen
caracteristicas muy propias; es por eso que se utiliza el término tipologia. La
manera de delimitar una tipologia es mediante la observacion participativa a
través de la cual se indaga y documenta el tipo de vivienda que la mayoria sabe
construir, asi como los materiales y formas que usan (Torres Reyna, 2010); ello
nos dara la pauta para identificar esas diferencias y caracteristicas.

El principal objetivo de esta investigacion es realizar un andlisis bioclimatico
de los materiales de construccion de la vivienda rural en la Huasteca Potosina,
ubicada en la microrregion Huasteca Norte (véase la figura 1), asi como
también la identificacién de la tipologia constructiva de la vivienda rural de
esta region.

Figura 1.
Ubicacion del En muchas partes de México, el concepto de vivienda rural se mantiene
 dreade estudio: la inalterado en cuanto a identificacion se refiere; pero es dificil que las viviendas
microrregion Hua;tgriz del campo conserven sus rasgos y procedimientos tradicionales, ya que
diferentes factores (econémicos, sociales y ambientales) han impactado en la
Elaboracion propia tradicion constructiva de la vivienda rural huasteca.
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La tradicién constructiva comprende técnicas, materiales y sistemas
constructivos. Para fines de esta investigacion, los materiales se clasifican en
dos tipos: naturales e industriales. Los materiales naturales son aquellos que
son extraidos directamente de la naturaleza, por ejemplo, el otate, la madera
y la hoja de palma. Los industriales, por su parte, son el block, el cemento y
el acero.

Una de las principales caracteristicas de la vivienda rural es la utilizaciéon
de materiales propios de la region. Es decir que la naturaleza es la principal
proveedora de estos y es prédiga en cuanto a variedad, abundancia y calidad
de los mismos (Larraga Lara, 2014). Sin embargo, la naturaleza no es la
unica que provee de materiales; también podemos encontrar los materiales
industrializados que son obtenidos de proveedores.

METODOLOGIA

Se selecciond como caso de estudio la zona teenek del Municipio de Ciudad
Valles, en el estado de San Luis Potosi; este municipio forma parte de lo que
comprende la microrregion norte de la Huasteca Potosina. Se lo escogié
porque es el que tiene mayor cantidad de poblacién en comparacién con los
demas. Se tomé como unidades de analisis a tres comunidades que pertenecen
a la zona teenek: La Subida, La Lima y Rancho Nuevo.

1. LaLima se ubicaa 14 km de la cabecera municipal de Ciudad Valles;
cuenta con una poblacion de 1579 habitantes.

2. La Subida se ubica a 18 km de la cabecera municipal de Ciudad
Valles; cuenta con una poblacién de 1515 habitantes.

3. Rancho Nuevo se ubica a 22 km de la cabecera municipal de Ciudad
Valles; cuenta con una poblacion de 315 habitantes.

Se realiz6 un andlisis exploratorio y descriptivo con el fin de identificar las
diferentes caracteristicas de las viviendas. También se aplicé una encuesta a los
habitantes de las distintas comunidades seleccionadas como caso de estudio.

La segunda parte de que consta nuestro instrumento de recoleccion de
datos es una ficha técnica con datos geograficos de ubicacion de la vivienda,
los materiales de los que esta se compone, la distribucion de los espacios, el
nimero de personas que la habitan, asi como datos geohidrolégicos, longitud,
altitud y latitud.

Con el andlisis de esta informacion, se obtuvieron las diferentes tipologias de
vivienda que se encuentran en la microrregion norte de la Huasteca Potosina:

1. Vivienda tradicional: compuesta inicamente por materiales naturales
2. Vivienda hibrida: compuesta por materiales naturales e industriales

3. Vivienda sustituida: compuesta por materiales industriales
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Figura 2. Para el anilisis y monitoreo, se tomé como método de estudio el realizado
Ubicacion del area por Armando Alcdntara Lomel{ y Adolfo Gémez Amador en su trabajo

de estudio: zona “Desempefio ambiental de la tradicidn constructiva rural de Colima” (2015).
teenek, Ciudad

Valles, San Luis
Potosi, México | ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

Elaboracion propia
prop En la visita de campo se pudo identificar las diferentes tipologias que se

encuentran en las comunidades de la zona teenek, drea rural del Municipio
de Ciudad Valles, San Luis Potosi (México), asi como también los sistemas
constructivos y técnicas que aun perduran; sin embargo, se estan introduciendo
nuevos materiales y sistemas constructivos que estdn impactando sobre la
tradicion constructiva.
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En la clasificacién, se identifico diferentes tipologias de vivienda rural:
tradicional, hibrida y sustituida. La vivienda tradicional, hecha con materiales
y técnicas propias de la region, se subclasifica asi:

- Vivienda tradicional 1: tiene forma redonda y estd compuesta por
materiales vegetales, muros de otate, techo de palma y estructura de
madera; el piso es de tierra compactada, con una altura promedio de
2,5 my un didmetro de 8 m (véase la figura 3).

Figura 3.

Vivienda tradicional
1, comunidad de La
Lima, Ciudad Valles,
San Luis Potosi,
zona teenek

Archivo fotografico
de los autores

- Vivienda tradicional 2: tiene forma rectangular y estd compuesta por
materiales vegetales, muros de otate, techo de palma y estructura de
madera; el piso es de tierra compactada, con una altura promedio de
4 m y dimensiones de 4 m x 5 m (véase la figura 4).
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Figura 4.

Vivienda tradicional
2, comunidad de
La Subida, Ciudad
Valles, San Luis
Potosi, zona teenek

Archivo fotografico
de los autores

El segundo tipo de vivienda rural es la vivienda hibrida, constituida por la
combinacion de materiales naturales e industriales. Se puede dividir en dos
clases:

- Vivienda hibrida 1: compuesta por muros de otate amarrados entre
si, techo de lamina galvanizada, estructura de madera y piso de tierra
compactada; tiene una dimensién promedio de 4 m x 6 m con una
altura de 2,5 m (véase la figura 5).

Figura 5.

Vivienda hibrida 1,
comunidad de Rancho
Nuevo, Ciudad Valles,
zona teenek

Archivo fotografico
de los autores
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- Vivienda hibrida 2: compuesta por muros de block, techo de palma,
en su mayoria la estructura es de madera, cuenta con ventanas de
1 m x 1,5 m; sus dimensiones promedio son de 3,5 m x 4,5 m, con una
altura de 2 m (véase la figura 6).

AR g

Figura 6.

Vivienda hibrida 2,
comunidad de La
Lima, Ciudad Valles,
San Luis Potosi, zona
teenek

Archivo fotografico de
los autores

La tercera y ultima tipologia planteada es la vivienda sustituida, compuesta
en su totalidad por materiales industrializados, de la cual también se tienen
dos tipos:

- Vivienda sustituida 1: compuesta totalmente por materiales indus-
trializados: muros de block, techo de ldimina galvanizada, estructura
de acero o madera, piso de tierra o concreto, dimensiones promedio
de 8 m x 4 m, con una altura de 2,5 m (véase la figura 7).

Figura 7.

Vivienda sustituida
1, comunidad de La
Lima, Ciudad Valles,
San Luis Potosi,
zona teenek

Archivo fotografico
de los autores
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Figura 8.

Vivienda sustituida
2, comunidad de
La Subida, Ciudad
Valles, San Luis
Potosi, zona
teenek

Archivo fotografico
de los autores

Figura 9.
Tipologia de vivienda

rural en la zona teenek,

[60

Ciudad Valles, San
Luis Potosi

Elaboracion propia

- Vivienda sustituida 2: compuesta totalmente por materiales indus-
trializados: muros de block, techo de concreto, estructura total de
acero y piso de concreto; dimensiones promedio de 3,5 m X 5 m,
con una altura promedio de 2 m. La Subida, Ciudad Valles, San Luis
Potosi (véase la figura 8).

De acuerdo con las diferentes tipologias de la vivienda que se encuentran en
la Huasteca Potosina (en nuestro caso de estudio, es el Municipio de Ciudad
Valles) y las unidades de andlisis tomadas (que son de las tres comunidades
de la zona teenek), se tiene como primeros resultados que la tipologia de
vivienda que predomina es la hibrida, compuesta por materiales industriales
y vegetales (mds del 50 %). En segundo lugar esta la vivienda tradicional
(35,5 %) y, en tercer lugar, la sustituida, compuesta principalmente por
materiales industriales (14,5 %) (véase la figura 9).
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La identificacién de las diferentes tipologias nos ayud6 a describir las
caracteristicas de las viviendas rurales. En su mayoria, estas estan conformadas
por sistemas constructivos compuestos por los dos diferentes tipos de
materiales: naturales e industriales (véase la figura 10).

Y 54.50
5 : 4850
4320
° 4
B 3120
s 20
g
20 14,10
10
0 )
OTATE BLOCK  PALMA  LAMINA  CONCRETO  TIERRA
GALVANIZADA
MUROS TECHO

ANALISIS BIOCLIMATICO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
DE LA VIVIENDA RURAL EN LA HUASTECA POTOSINA

El principal objetivo de esta investigacion es incidir en la preocupaciéon que
se tiene actualmente por el impacto que esta sufriendo la vivienda rural en
la Huasteca Potosina, con la introduccién de nuevas materias que no forman
parte de su tradicion constructiva.

El procedimiento consistié en colocar un dispositivo HOBO en cada vivienda
seleccionada y se monitoreo la temperatura tanto interior como exterior; el
tiempo de monitoreo fue de un ano. La temperatura de confort se calculé de
acuerdo con la férmula Tn = 17,3 + 031 To. Para determinar la zona de confort
se considerd un valor de 3,5 °C. El HOBO se sujeté a la estructura de la parte
alta de la vivienda, a aproximadamente dos metros de altura; esto nos permitio
realizar el monitoreo de la temperatura en la parte interior.

Las unidades de andlisis se seleccionaron segtin las caracteristicas y diferentes
tipologias de las viviendas analizadas que forman parte de la zona teenek del
Municipio de Ciudad Valles, localidad que pertenece a la microrregion norte
de la Huasteca Potosina.

En la comunidad de La Lima, ubicada a 14 km de la cabecera municipal de
Ciudad Valles, se instal6 un dispositivo HOBO para monitorear la temperatura
exterior. Alli se identificaron cuatro tipologias de vivienda: tradicional,
hibrida, vivienda sustituida 1 y vivienda sustituida 2. Los datos del monitoreo
son los siguientes:
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| Figura 10.
Materiales de
construccion que
componen los
diferentes sistemas
constructivos de
la vivienda rural
en la zona teenek,
Ciudad Valles, San
Luis Potosi

Elaboracién propia
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Tabla 1

Resultados de
monitoreo de
temperatura en
La Lima

Elaboracién
propia

- Lavivienda tradicional: compuesta de materiales naturales, longitud
de 99°05°58,617 latitud de 21°55°26,37” y altitud de 120 m.

- Vivienda hibrida: compuesta de materiales naturales e industriali-
zados, longitud de 99°04°58,84”, latitud de 21°55°26,81” y altitud de
130 m.

- Vivienda sustituida 1: compuesta en su totalidad de materiales indus-
trializados, con una longitud de 99°55°50,2”, latitud de 21°55'26,55”
y altitud de 131 m. A diferencia de la sustituida 2, esta tiene una
cubierta de ldmina galvanizada.

- Vivienda sustituida 2: compuesta por materiales completamente
industrializados, longitud de 99°05°58,36”, latitud de 21°55°26,55” y
altitud de 120 m.

Los resultados del monitoreo muestran las caracteristicas del comportamiento
ambiental de cada vivienda en dos temporadas: la temporada calida y la
temporada fria (véase la tabla 1). En la temporada cdlida, la temperatura
exterior maxima registrada fue de 40,8 °C; en el interior de las viviendas,
la temperatura maxima se registré en la vivienda sustituida 2, que alcanzé
42,5 °C; en cambio, la vivienda hibrida registr6 como maximo 39,1 °C. La
oscilacion térmica de la temporada se establecio en 12,3 °C; por lo tanto, la
maxima oscilacion térmica se registra en la vivienda sustituida 1 con 8,7 °C;
mientras que una oscilacion térmica minima se registr6 en la vivienda hibrida
con 7,6 °C. La temperatura de confort determinada para esta temporada fue
de 27,5 °C. En su promedio mensual, todas las viviendas monitoreadas se
mantienen muy por encima de la zona de confort.

En la temporada fria, la temperatura exterior minima registrada fue de
9,3 °C; la vivienda sustituida 1 llegd en su interior una minima de 11,0 °C,
mientras que la vivienda tradicional alcanzé 12,1 °C. La oscilacion térmica de
la temporada se estableci6 en 7,9 °C; por lo tanto, la minima oscilacién térmica
se registré en la vivienda sustituida 1 con 6,9 °C; asimismo, se registré una
oscilacion térmica minima en la vivienda hibrida y en la vivienda tradicional

Temperatura °C

Méaxima extrema
Promedio maxima
Promedio

Promedio minima
Minima extrema
Temperatura de confort

Oscilacion térmica

Exterior Vivienda Vivienda Vivienda Vivienda
tradicional hibrida sustituida 1 sustituida 2

40,8 30,5 39,7 30,1 39,1 291 40,6 30,7 42,5 30,7
38,6 26,0 37,6 25,6 37,1 254 38,6 26,1 41,2 25,9
31,9 21,5 32,8 229 33,1 22,7 32,9 22,7 36,3 234
26,4 18,1 28,9 20,6 29,5 20,4 28,3 19,2 32,1 20,6
23,3 9,3 258 12,1 26,6 12,2 25,6 1,0 30,2 12,9
215 210 21,5 21,0 27,5 21,0 27,5 21,0 21,5 21,0
12,3 79 8,7 56 76 5,0 10,3 1,4 9,1 5,1
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con 5,0 °C. La temperatura de confort determinada para esta temporada fue
de 21,0 °C. En su promedio mensual, todas las viviendas monitoreadas se
mantienen muy por encima de la zona de confort.

Segun los resultados del monitoreo realizado en el 2019, el dia mas célido
fue el 23 de agosto, con una temperatura maxima ambiente de 40,8 °C en el
exterior y la temperatura mds alta se registr6 en la vivienda sustituida 2, con
una temperatura maxima extrema interior de 42,5 °C. A su vez, la oscilacion
mas baja en el interior se produjo en la vivienda hibrida con 7,6 °C durante la
temporada calida (véase la figura 11).

Comportamiento térmico de viviendas en La Lima, 23 de agosto del 2019
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—eo— Exterior ® Vivienda tradicional e Vivienda hibrida
e Vivienda sustituida 2 — = Temperatura de confort = + = Confort maximo

La temperatura ambiente del dia més frio se registrd el 13 de noviembre del
2019, con una temperatura minima extrema de 9,3 °C. La vivienda sustituida 1
registra una temperatura minima extrema interior de 11,0 °C, la mas baja; por
su parte, la oscilacién mas baja se obtuvo en la vivienda hibrida y tradicional
con 5,0 °C durante la temporada fria (véase la figura 12).
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Figura 11.
Comportamiento
térmico en la
temporada célida,
La Lima

Elaboracién propia
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Comportamiento térmico de viviendas en La Lima, 13 de noviembre del 2019
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Figura 12. L. . . L.
Comportamiento La siguiente comunidad en donde se analizaron las viviendas fue en Rancho
térmico en la Nuevo. Esta comunidad se encuentra ubicada a 14 km de la cabecera municipal
temporada fria, La del Municipio de Ciudad Valles. Alli se analizaron las siguientes tipologias de
Lima vivienda:

Elaboracion propia

- Vivienda tradicional: compuesta por materiales naturales, se ubica a una
longitud de 99°05°58,617 latitud de 21°55°26,37” y una altitud de 129 m.

- Vivienda hibrida: compuesta por materiales naturales e industriali-
zados, cuenta con los siguientes datos geohidroldgicos: longitud de
98°05’58,84, latitud de 21°55°26,81” y una altitud de 130 m.

- Vivienda sustituida 1: compuesta totalmente por materiales indus-
triales, cuenta con los siguientes datos geohidrolégicos: longitud de
99°55’59,217 latitud de 21°55°26,55” y una altitud de 131 m.

- Vivienda sustituida 2: compuesta por materiales industriales en su
totalidad; sus datos geohidrologicos son los siguientes: longitud de
99°05’56,367, latitud de 21°55°26,55” y una altitud de 129 m.

Los resultados del monitoreo muestran las caracteristicas del comportamiento
ambiental de cada vivienda en dos temporadas: la temporada célida y la
temporada fria (véase la tabla 2). En la temporada cdlida, la temperatura
exterior maxima registrada fue de 40,8 °C; en el interior de las viviendas,
la temperatura maxima se registré en la vivienda sustituida 2 con 42,5 °C,
mientras que la vivienda tradicional alcanzé 39,7 °C. La oscilacion térmica
de la temporada se estableci6 en 12,3 °C; por lo tanto, la maxima oscilacion
térmica se registr6 en la vivienda sustituida 1 con 10,3 °C, y una oscilacién
térmica minima se registrd en la vivienda hibrida con 7,6 °C. La temperatura
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Temperatura °C Exterior Vivienda Vivienda Vivienda
tradicional hibrida sustituida 1

Vivienda
sustituida 2

Maxima extrema 40,8 30,5 39,7 31,5 39,1 31,1 40,6 39,7 42,5 34,0
Promedio méxima 38,6 26,0 37,6 253 37,1 254 38,6 214 41,2 28,0
Promedio 31,9 215 32,8 22,2 33,1 22,4 32,9 23,7 36,3 24,1
Promedio minima 26,4 18,1 289 19,8 29,5 20,0 28,3 20,0 32,1 20,9
Minima extrema 23,3 9,3 25,8 16,0 26,6 15,6 25,6 16,2 30,2 16,8
Temperatura de confort 27,5 21,0 27,5 21,0 27,5 21,0 27,5 21,0 27,5 21,0
Oscilacion térmica 12,3 79 8,7 56 7,6 54 10,3 1,4 9,1 71
de confort determinada para esta temporada fue de 27,5 °C. En su promedio S

mensual, todas las viviendas monitoreadas se mantienen muy por encima de
la zona de confort.

En la temporada fria, la temperatura exterior minima registrada fue de 9,3 °C.
La vivienda hibrida registré en su interior una minima de 15,6 °C, mientras
que la vivienda sustituida 2 registré 16,2 °C. La oscilacion térmica de la
temporada se establecié en 7,9 °C; por lo tanto, la minima oscilacion térmica
se registro en la vivienda hibrida con 5,4 °C y una oscilacién térmica minima
se registrd en la vivienda tradicional con 5,6 °C. La temperatura de confort
determinada para esta temporada fue de 21,0 °C. En su promedio mensual,
todas las viviendas monitoreadas se mantienen muy por encima de la zona
de confort.

Mediante el anélisis de los resultados del monitoreo recabado en el 2019, el
dia mds célido fue el 23 de agosto, con una temperatura ambiente méxima
extrema de 40,8 °C, y la temperatura interior mas alta registrada para la
vivienda sustituida 2 fue de una mdaxima extrema de 42,5 °C; a su vez, la
oscilacién mds baja se registr6 en la vivienda hibrida con 7,6 °C durante la
temporada calida (véase la figura 13).

La temperatura del dia mas frio se detectd el 13 de noviembre del 2019, con un
minimo extremo de 9,3 °C. La vivienda tradicional registra una temperatura
interior minima extrema de 16,0 °C como la mas baja. Ademas, la oscilacion
mas baja se registrd en la vivienda hibrida con 5,4 °C durante la temporada
fria (véase la figura 14).
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Comportamiento termico de viviendas en Rancho Nuevo, 23 de agosto del 2019

Temperatura °C
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Figura 13.
Comportamiento
térmico en la La siguiente comunidad en la cual se realizaron los monitoreos fue en La
temporada calida, Subida, perteneciente a la zona teenek del Municipio de Ciudad Valles. Esta
Rancho Nuevo localidad se encuentra a 14 km de la cabecera municipal del municipio antes
Elaboracién propia mencionado.

Comportamiento termico de viviendas en Rancho Nuevo, 13 de noviembre del 2019
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Los resultados del monitoreo muestran las caracteristicas del comportamiento
ambiental de cada vivienda en dos temporadas: la temporada célida y la
temporada fria (véase la tabla 3). En la temporada cdlida, la temperatura
exterior méxima registrada fue de 40,8 °C. La vivienda sustituida 2 registré
en su interior una maxima de 42,5 °C, mientras que la vivienda tradicional
registrd 39,7 °C. La oscilacion térmica de la temporada se establecié en
12,3 °C; por lo tanto, la maxima oscilacion térmica se registra en la vivienda
sustituida 1 con 10,3 °C, y una oscilacién térmica minima se registré en la
vivienda tradicional con 8,7 °C. La temperatura de confort determinada para
esta temporada fue de 27,5 °C. En su promedio mensual, todas las viviendas
monitoreadas se mantienen muy por encima de la zona de confort.

Temperatura °C Exterior Vivienda Vivienda Vivienda
tradicional sustituida 1 sustituida 2

Méxima 408 305 397 281 406 354 425 316
extrema
Promedio 386 260 376 240 386 295 412 271
maxima
Promedio 319 215 328 211 329 231 363 237
Promedio 2%4 181 289 187 283 190 321 210
minima

Minima extrema 23,3 9,3 25,8 1,0 25,6 10,9 30,2 12,7

Temperatura de

27,5 21,0 27,5 21,0 27,5 21,0 27,5 21,0
confort

Oscilacion

. 12,3 79 8,7 53 10,3 10,5 9,1 6,1
térmica

En la temporada fria, la temperatura exterior minima registrada fue de 9,3 °C. La
vivienda sustituida 1 registrd en su interior una minima de 10,9 °C, mientras que
la vivienda sustituida 2 registr6 12,7 °C. La oscilacion térmica de la temporada se
estableci6 en 7,9 °C; por lo tanto, la minima oscilacién térmica se registra en la
vivienda tradicional con 5,3 °C, y una oscilacién térmica minima se registré en
la vivienda sustituida 2 con 6,1 °C. La temperatura de confort determinada para
esta temporada fue de 21,0 °C. En su promedio mensual, todas las viviendas
monitoreadas se mantienen muy por encima de la zona de confort.

A partir de los resultados del monitoreo registrados en el 2019, se determiné
que el dia mas calido fue el 23 de agosto, con una temperatura ambiente maxima
de 40,8 °C. La temperatura mas alta se registr6 en la vivienda sustituida 2, con
una temperatura maxima extrema interior de 42,5 °C. Asimismo, la oscilacion
mas baja se registré en la vivienda tradicional con 8,7 °C durante la temporada
calida (véase la figura 15).
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Comportamiento termico de viviendas en La Subida, 23 de agosto del 2019
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La temperatura del dia mds frio se detectd el 13 de noviembre del 2019, con una
minima extrema de 9,3 °C. La vivienda tradicional registra una temperatura
minima extrema de 11,0 °C como la mds baja. Asimismo, la oscilacién mas
baja se registro en la vivienda tradicional con 5,0 °C durante la temporada fria
(véase la figura 16).

Como parte de esta investigacion, también se analiza el comportamiento
térmico de los materiales, con el objetivo de conocer cudles de ellos con sus
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caracteristicas resultan mas favorables en la construccion de la vivienda rural
en la Huasteca Potosina. La tabla 4 muestra datos térmicos de los materiales.

Materiales Conductividad térmica (W/m? °C)

Bambu (didametro menor de 15 mm) 0,04
Bambu (didametro mayor de 15 mm) 0,07
Madera 0,14

Block de concreto 6

Palma de 6a 10 cm 2
Lamina galvanizada 10

Losa de concreto armado 6

Segun la Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural (SMIE, 2019), el calor
se propaga a través de los materiales por diferentes medios o formas. Cada
uno de ellos se calienta a diferentes velocidades y retiene el calor en funcién
de sus caracteristicas, por lo que cada uno tendrd diferentes temperaturas.
Las formas de transmision o propagacion de calor se llevan a efecto por los
siguientes fendmenos:

- Conduccion. Es la transmision de calor en forma directa de molé-
cula a molécula en el mismo cuerpo o en contacto directo entre
cuerpos. Se lleva a cabo en todas direcciones.

- Conveccion. Es la transmision de calor a través de los fluidos (gases o
liquidos). El calor se transmite al fluido por conduccién, la densidad
del fluido se reduce, este se dilata y sube; su lugar es ocupado por
moléculas frias.

- Radiacioén. Es la propagacion del calor en forma de radiaciones, de
ondas electromagnéticas. Se propaga en linea recta a través de todos
los medios. La radiacion solar llega a la tierra y calienta los cuerpos,
los cuales la reirradian. La radiacion solar es de onda corta y la radia-
cion de los cuerpos calientes es de onda larga.

Como lo mencionamos anteriormente, los materiales los clasificamos en
dos tipos: naturales e industriales. Asimismo, de acuerdo con la Sociedad
Mexicana de Ingenieria Estructural, son cuatro los indicadores que permiten
determinar el comportamiento térmico de los materiales: la resistencia
térmica, la transmitancia o coeficiente global de transferencia de calor, el
retraso y el amortiguamiento térmico.

En la transferencia de calor se tiene un potencial y una resistencia. El flujo
del calor es proporcional a una diferencia de temperaturas; esta diferencia es
la transferencia de calor. En otros términos, la resistencia térmica representa
la capacidad de un sélido o fluido para evitar el flujo de calor a través de la
misma. Y la calcularemos con la siguiente formula:

Rk=L/k

Donde L es el espesor del material y k es la conductividad térmica del material.
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Tabla 5

Calculo de la
resistencia

térmica en los
diferentes sistemas
constructivos en la
vivienda rural de la
Huasteca Potosina

Elaboracién propia

Sistema Materiales Espesor del Conductividad térmica Rk
constructivo material (m) (resistencia

térmica)

Muros Otate 0,05 0,07 0,714

Block 0,15 6 0,025

Cubierta Palma 0,15 2 0,075
Concreto 0,10 6 0,0167
Lamina 0,0914 110 0,00083

galvanizada

No siempre los sistemas estin sujetos a resistencias térmicas conductivas
unicamente. Por ejemplo, en un muro expuesto al ambiente, la transferencia
de calor se da entre el aire exterior y el espacio interior; estd sujeto a una
resistencia convectiva del exterior, la resistencia conductiva propia del
material y la resistencia convectiva del interior. Esto se debe a que en cada
lado del muro existe una pelicula de aire que opone una resistencia térmica,
en el exterior, antes de que la conduccidn se lleve a cabo, y en el interior, antes
de que el calor sea transferido al aire del espacio.

CONCLUSIONES

Uno de los principales objetivos de esta investigacién es conocer el
comportamiento térmico de los materiales que forman parte de la tradiciéon
constructiva de la vivienda rural en la Huasteca Potosina. Es por eso que se
tuvo la necesidad de conocer ciertas caracteristicas de estos materiales.

Con base en el andlisis realizado para la identificacion de las diferentes
tipologias de vivienda rural que se encuentran en la zona teenek de la
Huasteca Potosina, se llegé a la conclusion de que se sigue manteniendo esa
tradicién constructiva: los materiales propios de la region y las técnicas que se
han utilizado durante afios; sin embargo, y debido a diferentes situaciones y
factores, se estan adoptando otras técnicas constructivas, asi como materiales
industrializados y una nueva distribucion en los espacios.

La vivienda tradicional es utilizada principalmente para cocinar y comer;
y la hibrida, para dormir y cocinar. La vivienda sustituida, cuyos espacios
interiores estan divididos en su mayoria por muros de block o de otate, se
utiliza para dormir, cocinar y realizar las necesidades de limpieza personal.

Segun Larraga Lara (2014), la naturaleza ofrece todos los materiales que la
gente del campo necesita para la construccion de sus viviendas y es prodiga
en cuanto a su variedad, abundancia y calidad. Aunque la naturaleza no es la
unica que provee de materiales, de modo que también podemos encontrar
materiales industrializados.

De este modo, concluimos que, de acuerdo con el resultado del analisis de
datos, la tipologia de vivienda rural en la Huasteca Potosina estd presentando
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un hibridismo. Esto se define como la combinacién de materiales naturales
e industrializados; ademads, se tiene la vivienda tradicional como un espacio
compuesto en su totalidad por materiales naturales, con lo cual podemos concluir
que atn se sigue conservando la tradicién constructiva de la vivienda rural.

En cuanto a la calidad de los materiales, no solo depende de la naturaleza,
sino también de como se maneje el material, de la técnica y uso que se le dé.
Esto lo podemos observar en el caso de la palma, que es uno de los materiales
utilizados en la cubierta; este componente tiene una duracién de entre diez
y quince afos, a diferencia de materiales como la ldmina y el concreto, que
tienen una duracion mas larga. Ademas, la hoja de palma resulta ser un muy
buen aislante térmico.

Los sistemas constructivos tradicionales con materiales de la region son
sustituidos por tabicon, concreto y prefabricados, ya que son considerados
como simbolo de modernidad y progreso. Este es uno de los principales
factores que han afectado a la tradicién constructiva de la vivienda rural
huasteca: el considerar que los materiales industriales son mejores que los
materiales naturales. Como sabemos, los materiales de construccion tienen
diferentes propiedades fisicas y, en cuanto a su comportamiento térmico,
funcionan de acuerdo con la temporada, ya sea fria o cilida, en la zona teenek
del Municipio de Ciudad Valles, San Luis Potosi.

REFERENCIAS

Alcéantara Lomeli, A., y Gémez Amador, A. (2015). Desempefio ambiental de la
tradicion constructiva rural de Colima. En A. Gomez Amador y A. Alcantara
Lomeli (Coords.), Desempefio ambiental comparado de la tradicion
constructiva de Colima (pp. 177-216). Universidad de Colima.

Boils, G. (2003). Las viviendas en el ambito rural. Cultura, Estadistica y Geografia,
23, 42-53.

Coronado Ruiz, J. A. (2011). Habitat rural y habitat autonomo: nuevos escenarios
hacia una nueva ruralidad. Revista de la Universidad de La Salle, 55,
99-114.

Cuerpo Académico de Habitat Sustentable. (2019). Desempefio ambiental de la
vivienda rural, microrregién Huasteca Norte, San Luis Potosi. CONACYT;
Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

Larraga Lara, R. (2014). Caracterizacién multidimensional de la vivienda tradicional
en la Huasteca Potosina. Revista Caribefia de Ciencias Sociales, 8. https://
www.eumed.net/rev/caribe/2014/08/caracterizacion-multidimensional.html

Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, A. C. (2019). https://www.smie.org.mx/

Torres Reyna, J. C. (2010). Arquitectura y etnobotanica de la vivienda rural Xi'iuy en
La Palma, San Luis Potosi [Tesis de maestria; Universidad Auténoma de
San Luis Potosi]. Repositorio Institucional - Universidad Autonoma de San
Luis Potosi.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X

71|






| SOSTENIBILIDAD

SALAMANCA: COLABORANDO
PARA NO PERDER LA PRESENCIA
DE VERDE EN EL BARRIO

SALAMANCA: COLLABORATING
TO PRESERVE THE PRESENCE OF GREEN
IN THE NEIGHBORHOOD

ALEXANDER GALVEZ NIETO

Universidad Ricardo Palma
orcid.org/0000-0001-8526-0124

El articulo propone un estudio de la presencia
de arboles urbanos en la subzona 03-Salamanca,
como elemento atractivo del espacio publico,
desde un enfoque sostenible urbano. El drea de
estudio conforma parte de la zona 01 de Ate,
considerada como pulmoén del distrito perte-
neciente a la ciudad metropolitana de Lima,
Peru. El desarrollo metodoldgico se basa en la
determinaciéon del volumen verde, su grado
de mantenimiento y la generacién de zonas de
sombra. Los resultados se contrastan con las
acciones municipales y de una organizacion civil
defensora del arbolado urbano para establecer
una estrategia verde colaborativa. La evaluacion
determind un déficit del volumen verde y de
zonas de sombra. Por ello, el apoyo ciudadano
a través de sus asesorias, plantaciones y moni-
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The article proposes a study of the presence of
urban trees in sub-zone 03 - Salamanca, as an
attractive element of public space, from a sustain-
able urban approach. The study area is part of
zone 01 of Ate, considered the lung of the district
belonging to the metropolitan city of Lima, Peru.
The methodology determines the green volume,
its degree of maintenance and the generation
of shadow areas. The results are compared with
the municipal actions and a civil organization
defending urban trees to establish a collabora-
tive green strategy. The evaluation determined a
deficit in green volume and shaded areas. For this
reason, citizen support through its consultan-
cies, plantations, and tree monitoring constitute
an opportunity to increase the attractiveness of
public space.
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INTRODUCCION

Frente al cambio de la cobertura vegetal natural por los elementos construidos
por el hombre en su beneficio (edificios, vias, areas verdes, entre otros), se
define una actitud de cuidar y conservar con el objeto de restablecer el balance
en el metabolismo ambiental de la ciudad, para tener un buen vivir, lo que
ha cambiado por la dominacién destructiva irreversible realizada por el
hombre (Garcia Estrada et al., 2020). Asi, con el tiempo, se acund el término
sostenibilidad, que actualmente tiene varias acepciones, pues el ambiente “es
una dimension mucho mas compleja” (Valdivia-Loro, 2019) para limitar su
accion solo a lo relacionado con la ecologia. En el siglo xx1 el concepto de
atractivo es importante como parte de la dimensién cultural del desarrollo
sostenible. La calidad del ambiente urbano es condiciéon imprescindible
para su capacidad de atraccion y competitividad; por eso, las ciudades estan
preocupadas por destacar sus atractivos y atributos particulares, que los
transforman mejor funcional y formalmente (Shigyo, 2017). Esta mejora
de la calidad de vida urbana se lograra a través del espacio publico (Daniel,
2019). Boft (como se cit6 en Garcia Estrada et al., 2020) seniala que la falta de
socializacion en espacios publicos ha provocado descuido y una carencia de
identidad en estos.

En este lineamiento, “la presencia de verde es fundamental para aumentar
el atractivo del espacio publico” (Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona,
2011). Renaturalizar las ciudades, es decir, incrementar la vegetacion,
regenerard sosteniblemente los barrios (Del Caz-Enjuto, 2017). La habilitacién
o transformacién de espacios publicos y zonas verdes en lugares seguros,
comodos y atractivos para vivir y trabajar garantizaran un traslado a pie o en
bicicleta por la ciudad, asi como la mejora de la calidad de vida de los habitantes
de las ciudades. La presencia de una determinada cantidad de arboles urbanos
puede garantizar una buena percepcion visual de verde urbano, disminuir el
impacto propio de los tejidos urbanos, mejorando el aspecto visual urbano y
creando espacios vitales y dindmicos.

Estas acciones encaminadas hacia la sostenibilidad urbana se relacionan con
la gestion en sus diferentes escalas politicas y espaciales, desde la global hasta
la local (Pérez-Medina y Lopez-Falfan, 2015). En el ambito local es posible
concretar dichas acciones a través de la planeacion, la administracion, el marco
normativo y su monitoreo, asi como por el rol de los diferentes grupos sociales
e individuos que en conjunto construyen una gobernanza efectiva, en funcién
del maximo beneficio para la ciudad (Reyna Valencia, 2017; Ruiz et al., 2016;
Hansmann et al., 2016). Por ejemplo, en el Reino Unido, organizaciones tanto
del sector publico como del privado se unieron para formar Trees & Design
Action Group, el cual present6 en el 2012 una guia de principios y referencias
para que los drboles puedan cumplir sus beneficios ambientales y sociales, y
crear condiciones de éxito econdémico.

Ciudades como Valladolid (Espaiia), Liverpool (Reino Unido) y Esmirna
(Turquia) han establecido soluciones basadas en la naturaleza (nature-based
solutions, NbS), con el objetivo de “abordar los desafios urbanos utilizando
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la naturaleza’, incluyendo el compromiso de los ciudadanos y las actividades
educativas (CARTIE 2018). Se espera contribuir con las ciudades haciéndolas
mas atractivas, competitivas e inclusivas. En el caso de Valladolid, el logro es
conectar las dreas verdes y complementar con acciones sociales y de apoyo a
la economia verde, implicando a la poblacién civil y organizaciones (Villazdn
y Huertas, 2019).

A pesar de todas estas iniciativas actuales, ain muchas ciudades presentan
un deterioro del arbolado urbano debido a la interaccidon de factores bidticos,
como el cambio climdtico, contaminacion, estrés térmico, etcétera, asi como
a factores abidticos, como el deficiente establecimiento de arboles en el suelo
urbano, cortes indebidos, etcétera (Restrepo et al., 2015). Aun falta una vision
holistica sobre el mantenimiento y cuidado de las especies arbdreas y arbustivas
existentes, y espacios adecuados para la plantacion (Gélvez Nieto, 2019).

Para los fines de la investigacion, se adoptd el concepto de Valdivia-Loro
(2019) que considera al ambiente como una dimensién compleja que abarca
variables multiples como lo social, ambiental, econdémico, ademds del
atractivo, lo politico, religioso, ético, entre otros. Y desde ese enfoque, desde la
variable de atraccion, se asume lo sefialado por la Agencia de Ecologia Urbana
de Barcelona (2011) con relacion a la percepcién del volumen verde, indicador
que influye en la percepcién de las personas como elemento atractivo del
espacio publico.

En relacion con esta situacidn, la subzona 03 de la zona 01 del distrito de Ate
es un area consolidada y acogedora donde predominan las urbanizaciones,
cuenta con accesibilidad a distritos importantes de la metrdpoli: Santiago de
Surco, San Luis y San Borja (Municipalidad de Ate, 2003), y posee la mayor
cantidad de parques del distrito, en buen estado de conservacion, razén por
la cual pertenece al pulmon del distrito de Ate (Municipalidad de Ate, 2003).
Sin embargo, dicha zona experimenta un cambio de morfologia urbana por
la sustitucion de residencias unifamiliares por edificios multifamiliares, lo
que incrementa rapidamente la cantidad de poblacion (Galvez Nieto, 2019)
y reduce la presencia del arbolado urbano que permanece solo en los parques
vecinales, siendo retirado de las bermas de las calles. El manejo municipal del
arbolado urbano se basa tinicamente en los procesos de mantenimiento de las
especies arboreas, de las especies arbustivas y las superficies de los parques,
a través del riego, corte del pasto y poda de arboles. Ante esto, el drea de
Salamanca es una zona “verde” con suficiente presencia de verde?

MATERIAL Y METODOS

La poblacion de estudio esta constituida por todos los 4rboles urbanos de la
subzona 03-Salamanca, ubicada en la zona 01 del distrito de Ate, Lima, Peru
(véase la figura 1). Para la seleccion de la muestra, se aplico el método de
muestreo no probabilistico de tipo intencional, por la representatividad que
tienen estos espacios en la memoria de sus habitantes y su accesibilidad. Se
elegiran los arboles del parque Fuerza Aérea del Perti y de los ocho tramos de
la avenida Los Paracas.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X

75|



| Alexander Galvez Nieto

[76

Figura 1.
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La propuesta esta dirigida hacia la medicién de la presencia de verde, por
lo que se considerd la proporcion del volumen verde segin la Agencia de
Ecologia Urbana de Barcelona (2011) y la dotacién de sombra por arboles
(Minguez et al., 2013). La investigacion pretende poner de relieve como
una cantidad determinada de arboles urbanos con un buen mantenimiento
puede contribuir a la conversion de los espacios verdes urbanos en elementos
atractivos y confortables de la ciudad. Los resultados se contrastaron con los
principios de plantacién/protecciéon de arboles propuestos por Trees & Design
Action Group (2012) y las acciones municipales y de la asociacién ambiental
Salamanca Verde, una organizacion civil defensora del arbolado urbano.

En primer lugar, se analizaron las caracteristicas del arbolado urbano
existente y su relacion con el tejido urbano de la subzona 03-Salamanca. Por
consiguiente, los resultados se organizaron con los siguientes parametros: las
caracteristicas de los drboles urbanos existentes, las restricciones fisicas que
presenta el espacio urbano y la identificacion de la proporcién del volumen
verde. Para ello, se emplearon diversas técnicas de recoleccion de datos. Se
empezd a recolectar informacion de instituciones publicas referida a las
especies arboreas del arbolado urbano, asi como a los lineamientos sobre la
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plantacién y mantenimiento de las dreas verdes de Lima Metropolitana y del
distrito de Ate. Para las observaciones y mediciones del arbolado urbano,
se elabord un registro fotografico. Solo se consideraron los drboles en etapa
adulta con mas de dos tercios de su ramificacién, por poseer todos los atributos
morfoldgicos totalmente desarrollados.

Ademias, se realizaron calculos de parametros sobre el volumen de arboles y
el indice bidtico del suelo, de acuerdo con la variable de espacios verdes y
biodiversidad usada por la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona (2011)
en su Certificacion del Urbanismo Ecosistémico. Se elaboraron mapas del
parque y la avenida seleccionados para determinar la proporcion urbana y las
restricciones del sitio.

Finalmente, se procedié a establecer una relacion entre el estado del arbolado
urbano y las acciones de la gestion municipal y de Salamanca Verde.

RESULTADOS

Las especies arboreas encontradas en el parque Fuerza Aérea del Pert y la
avenida Los Paracas son el eucalipto, la melid, la ponciana, el molle costeiio,
el ficus, el tulipan africano y la palmera excelsa. De dicho grupo, las especies
arbdreas que tienen mayor radio de copa son la ponciana, la melia y el molle
costefio, los cuales tienen disponibilidad de ofrecer mayor porcentaje de
sombra en el espacio de la avenida y el parque.

Asimismo, se observd que las especies arboreas identificadas como las mas
altas en la avenida y el parque son el tulipan africano, el eucalipto y la ponciana.
Los arboles existentes son de porte mediano y pequefio.

Cabe anotar que la mayoria de los arboles de la zona de estudio son
poncianas, una especie caducifolia. En cuanto a las restricciones fisicas del
parque, se consideraron las caracteristicas morfoldgicas del suelo urbano y el
equipamiento molesto, como postes, cables, entre otros.

Debido al estado de consolidacion de la trama urbana, el suelo no posee
impermeabilidad, debido a la presencia del asfalto de las vias vehiculares, del
concreto de las veredas y las construcciones de viviendas multifamiliares. Los
retiros de las calles son utilizados como estacionamientos o son reemplazados
por rampas para el acceso vehicular a las edificaciones. Los parques son los
principales componentes permeables en la zona de estudio. Por esta situacion,
la distribucion de los arboles es aleatoria a lo largo de la avenida Los Paracas
(véase la figura 2).

La configuracién fisica de la avenida tiene una proporciéon muy baja,
considerandose una via urbana abierta (véase la figura 3). El uso de las
edificaciones es residencial, y estas varian entre 2 y 9 pisos, lo que muestra el
cambio de las viviendas unifamiliares a multifamiliares. Para dicho célculo no
se considerd la presencia de los drboles urbanos, debido a que no representan
un borde significativo en los tramos de las calles.
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La configuracion fisica del parque Fuerza Aérea del Pert, asi como la altura de
las edificaciones de la avenida Los Paracas y la dotacion del arbolado, generan
muy pocas zonas de sombra en los espacios de recorrido y de estancia,
exponiendo gran parte de superficie al impacto solar. Por ello, se determiné
que requiere un nivel de proteccién medio/alto.

La presencia de postes de alumbrado publico y de energia, asi como los cables
eléctricos aéreos, basicamente se concentran en ambos lados de la calle,
incluso cruzdndose de lado a lado. También se presentan en el interior del
parque, con un poste de senal wifi en su interior.

La percepcion del verde urbano se definié en relacion con la proporcién de
volumen verde. En comparacién con las demds zonas del distrito, es la que
cuenta con el mayor nimero de parques y jardines, por lo que se considera
como pulmédn de Ate. En este caso, se consideraron los tramos de la avenida
Los Paracas, donde mas del 10 % del volumen verde se encuentra solo en un
25 % de la longitud total de la avenida (véase la tabla 1). Dicho volumen verde
estd formado por drboles de mediano (91,2 %) y pequefio porte (8,8 %).

Tramos Longitud Ancho Z Volumen Porcentaje
de la avenida (m) (m) de copa de percepcion
Los Paracas del verde urbano
Cuadra 1 38 18,65 946,2 16,69
Cuadra 2 148,7 18,65 855,3 3,86
Cuadra 3 92 18,65 112,8 0,82
Cuadra 4 125 18,65 446,7 2,40
Cuadra 5 92 18,65 2834,9 20,65
Cuadra 6 182,6 18,65 1052,6 3,86
Cuadra 7 92 18,65 3384 247
Cuadra 8 143,7 18,65 356,68 1,66
Total 914
Objetivo minimo Objetivo deseable Objetivo alcanzado
Avenida

> 10 % del volumen 10 % del volumen > 10 % del volumen
verde en mas del 50 % verde enmas del 75 % verde en el 25 % de
de los tramos de calle de los tramos de calle  los tramos de calle

Los Paracas
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Por otro lado, los colores que se identifican en las flores grandes de las especies
arbéreas son amarillo y anaranjado. En época de floracion, las flores amarillas
son las que predominan en los arboles de la zona de estudio. La ponciana,
cuya flor es de color amarillo, es la especie arborea con mayor cantidad de
individuos en la avenida Los Paracas.

Siguiendo el principio de “crear colaboradores” de Trees & Design Action
Group (2012), se consideraron las acciones de la Municipalidad de Ate y
de Salamanca Verde en torno al arbolado urbano. En cuanto a las acciones
municipales, en el aflo 2014, se aprobéd un régimen de intangibilidad,
proteccion, conservacion, defensa y mantenimiento de las dreas verdes de
uso publico, asi como zonas de recreacion publica en el distrito, como parte
de su politica ambiental. También se acord6é promover acciones de sembrio
con organizaciones vecinales, y desarrollo de programas de educacion y
sensibilizacion dirigidos a la poblacion sobre el rol de las areas verdes y sus
beneficios. En el Plan de Desarrollo Local Concertado 2017-2021 (2017) del
distrito de Ate, se tiene una vision alineada con la de Lima Metropolitana al
2021, “con armonia y respeto con el medio ambiente y el territorio; mejorando
lacalidad devida[...] en un entorno moderno, saludable, seguro y responsable”
(p. 19). Se ha realizado el mantenimiento en los parques de Salamanca a través
del riego, corte de pasto y poda de arboles. Ademas, se espera que para el
afno 2030 se recuperen los espacios publicos para beneficio de los vecinos
(pp. 16-17). Entre sus acciones estratégicas de primera prioridad, hasta el
2019, se contemplaron las siguientes:

- Recuperacion de espacios puiblicos
- Implementacion de un sistema de manejo de areas verdes

- Desarrollo de espacios de recreaciéon con enfoque ciudadano y
ambiental

En el Programa Multinanual de Inversiones 2019-2021, entre las obras, se
han considerado algunas relacionadas con el mejoramiento de parques en la
zona 01.

Por otro lado, en el afio 2018, se formd la asociacion ambiental Salamanca
Verde que se define asi:

Organizacién de vecinos y vecinas de las urbanizaciones de la zona 01 del
Distrito de Ate que tiene por objeto recuperar y mejorar las dreas verdes
de nuestras calles y parques, para contribuir con el equilibrio del medio
ambiente, descontaminar el aire, reducir los efectos de la radiacion solar y
las emisiones de carbono que ocasiona el cambio climético; de esta forma
aporta con la mejora de la calidad de vida de la poblacién. (Salamanca
Verde, s. f.)

A inicios del afio 2019, Salamanca Verde tuvo su primera reunién con la
Agencia Municipal de Salamanca, que expuso su plan de recuperaciéon y
arborizacion durante ese afio:
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- Recuperacién de la avenida Los Quechuas a través del sembrado de
jardines con participacion de los vecinos

- Recuperacion de la avenida Los Paracas

- Lameta para la zona 01-Salamanca fue plantar doscientos arboles

En febrero del 2019, se hizo una detencion de la poda antitécnica de arboles
en coordinacion con la Agencia Municipal de Salamanca. Luego de un mes,
Salamanca Verde alcanzé a la Municipalidad de Ate algunas recomendaciones
para el proyecto de remodelacién del parque Fuerza Aérea del Pert:

- Conservar y/o incrementar el numero de drboles presentes en el
parque.

- Cambiar palmeras por arboles adecuados para dotar de sombra, de
acuerdo con las dimensiones del espacio terrestre y aéreo.

- Las jardineras perimetrales paralelas a las fachadas de las galerias
podrian reubicarse a mayor distancia de estas para que los drboles
plantados puedan tener una mejor cobertura del paseo y los lados
a la galeria. De esa forma, la copa no afectaria las fachadas de las
galerias.

-  Sobre las tensionadas en el medio del paseo, se recomendé reempla-
zarlas por estructuras de madera que permitan colocar enredaderas
y asi generar una cobertura vegetal que brinde sombra y confort.

- Lazona de juego de nifios deberia estar rodeada de arboles que los
protejan de los rayos solares en el verano.

En marzo del mismo ano, se alcanzé a la Municipalidad de Ate un informe
técnico sobre la poda de los drboles urbanos. Las recomendaciones brindadas
fueron desatendidas, pues continuaron podando los arboles sin suficiente
criterio. En los siguientes meses se identificaron casos de podas antitécnicas,
en las que incluso los vecinos participaban (véase la figura 4). Las denuncias
se realizaron ante la Municipalidad de Ate, exigiéndose una sancion y la
reposicion de arboles.

En abril del 2019, una comision técnica de Salamanca Verde acudi6 a la
primera reunion de la mesa de trabajo con la Municipalidad de Ate. Los
puntos que se abordaron fueron los siguientes:

- Restitucién y recuperacion de dreas verdes: sustentada en el articulo
2 dela Ordenanza 525-MML.

- Adecuado mantenimiento de arbolado y dreas verdes e inventario de
areas verdes. Se mostro las fotos de las podas antitécnicas realizadas
en los parques.

- Capacitacion al personal de parques y jardines.
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Figura 4.

Aviso sobre las
denuncias de las
malas practicas de
poda

Fuente: Reproducido
de Salamanca Verde
(2019a)

- Relacion con las empresas constructoras: necesidad de una orde-
nanza de proteccion de las especies vegetales y arbdreas en el espacio
del retiro municipal, bermas, pasajes. Ordenanza que fije un porcen-
taje equivalente entre espacios verdes y drea construida.

- Agricultura urbana: promociéon de la Ordenanza municipal
342-MDA, Programa “Techo Verde”.

- Sensibilizacién y conciencia ambiental: formacién de ciudadanos
climaticamente inteligentes, desde la primera infancia.

- Potenciacién de los viveros municipales.
- Acuerdo de que cada futura poda serd informada para coordinar.

En septiembre del 2019, se presenté un memorial a la Municipalidad de Ate
en el que se solicitaba detener las podas antitécnicas y la tala indiscriminada,
la proteccion del arbolado urbano y del espacio publico, la elaboracion del
inventario distrital de dreas verdes y del arbolado urbano, y el plan distrital de
dreas verdes. Sin embargo, hasta la fecha no se ha recibido ninguna respuesta.
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Ahora la Asociaciéon Peruana de Ecosistemas Urbanos y Arboricultura
(APEUA) se ha sumado a esta labor prestando su apoyo técnico.

Tras un afo sin manifestacion de informacién alguna por parte de la
Municipalidad de Ate respecto a la remodelacion del parque Fuerza Aérea del
Perti, en marzo del 2020 se supervisaron in situ las obras de remodelacion
del parque recién iniciadas, cuyo alcance consiste en el cambio de sus pisos
y veredas. No se hacia referencia a la plantacién ni al retiro de arboles, en
relacion con lo que se habia recomendado: plantar nuevos darboles que
dotaran de sombra a los espacios de recorrido y estancia del parque. Sin
embargo, el proyecto quedo paralizado a causa de las medidas de aislamiento
e inmovilizacién social por la pandemia del COVID-19. Salamanca Verde ha
dejado expresa su preocupacion por el alejamiento de sus actividades, debido
a la coyuntura actual. Se espera que, superada dicha situacion, se puedan
retomar las actividades y cumplir con los objetivos trazados.

CONCLUSIONES

Después del andlisis de los resultados, se identificé que la mayoria de los
arboles urbanos existentes tienen un mayor radio de copa, lo que les permite
proporcionar grandes zonas de sombra. Mas del 50 % de los arboles son
poncianas y poseen un radio de copa de entre 2,5 y 6 m, aunque es una especie
arbérea caducifolia.

El namero de drboles es insuficiente para brindar proteccion solar al parque
y a la avenida. Las alturas de las edificaciones no son suficientes para
producir sombras. La superficie de la avenida y del parque esta desprovista
de cualquier tipo de cobertura y expuesta a las inclemencias del clima durante
el afo. Por ello, es necesario aumentar las zonas de sombra para una mayor
confortabilidad para los usuarios cuando usan el espacio publico. De acuerdo
con su configuracién urbana abierta, la ubicacién de drboles deberia ser de
entre 0 y 1 m de separacion entre copas.

Los arboles existentes, ademads, son insuficientes para controlar el espacio
abierto que genera el ancho de la avenida y el parque en el tejido urbano.
Aunque se debe reconocer que dicha proporcién urbana favorece la
iluminacion natural de las edificaciones de alrededor.

La presencia gris sobre la de verde va en aumento, ante las rampas y pavimentos
que se encuentran en lugar de bermas. Esta situacion, junto a la presencia
del cableado aéreo eléctrico, reduce la permeabilizacion del suelo en la zona
Salamanca.

La oportunidad de contar con drboles permite crear un paisaje urbano visual
verde; sin embargo, el nimero de arboles es insuficiente para generar una
buena presencia de verde en el espacio publico. Esto plantea un desequilibrio
delarelacion gris-verde en la zona. Solo las cuadras 1y 5 de la avenida cuentan
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con el nimero suficiente de arboles para obtener una adecuada presencia
de verde. Se debe considerar que esta percepcion estd en relacién con las
distancias de las cuadras, y las dos senaladas anteriormente son algunas de las
mds cortas de la avenida Los Paracas. Cabe senalar que la ponciana, especie de
mayor presencia en la zona de estudio, al poseer flores de color amarillo, tiene
un gran valor de atractivo.

Ademas, se determind que la Municipalidad de Ate tiene un manejo
parcialmente sostenible de los parques vecinales de la zona 01. El manejo que
efectua la municipalidad tiene como finalidad mejorar la calidad ambiental
y de salud de los vecinos. A pesar de que existe una normatividad que ofrece
un esquema general sobre la conservacion, protecciéon y manejo de las dreas
verdes y parques con un enfoque sostenible, no es suficiente, porque también
se deberia reglamentar ciertos estandares de calidad en estos procesos para
una adecuada gestion, evaluacion, monitoreo y uso de los espacios publicos
verdes. Por ello, las acciones realizadas por la municipalidad no son suficientes
o carecen de un enfoque mads holistico para el desarrollo de estos espacios
en la urbe y mejorar la calidad de vida de los pobladores. El manejo de los
parques en la zona de estudio no considera los costos de mantenimiento ni la
valorizacion econdmica que tendria el terreno con una adecuada planificacion,
diseno, ejecuciéon y monitoreo de parques. El tema deberia verse de manera
transdisciplinar, con un equipo técnico formado por arquitectos, bidlogos,
urbanistas, ingenieros forestales, entre otros.

La existencia de una gufa que acompaiie el proceso de planificacién, disefio y
manejo de dreas verdes como parques, bermas y jardines es esencial porque
complementaria el marco normativo existente y, aunque no garantice parques
habitables para la ciudad, supone una base técnica para los instrumentos
necesarios para poder ejecutar. La gestion municipal, en combinacion con la
participacion ciudadana, es la clave para llevar adelante esta premisa. En otros
paises como el Reino Unido, ya mencionado, se han formado organizaciones
entre especialistas y la sociedad civil para proponer guias y acciones para el
mantenimiento de los parques como espacios vitales de sus ciudades y centros
de concentracién e interaccion entre los habitantes.

El sembrado de arboles, no solo en la subzona 03-Salamanca, sino en todo el
distrito de Ate, se efectia por consideraciones ambientales como purificadores
de aire y elementos atractivos para el paisaje urbano del espacio publico. Sin
embargo, no se consideran sus aportes como reguladores de temperatura y
un buen emplazamiento en el espacio urbano favoreceria la habitabilidad del
espacio publico. Los drboles, cuando crecen sanos, viven mds y son capaces de
generar una verdadera recuperacion del ambiente. Su capacidad productiva
aumenta considerablemente a medida que crecen.

Debe asegurarse que tanto la siembra como el mantenimiento sean realizados
por personas altamente capacitadas o supervisadas, seguidos de un monitoreo
para evitar errores como dafos a las raices, la poda de forma inapropiada o la
plantacién de un arbol demasiado profundo o alto. En algunas situaciones sera
apropiado garantizar mediante accesorios la proteccion de los arboles jovenes
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sin socavar la calidad urbana de su entorno. Hacer que estos accesorios
de proteccion se vean atractivos ayuda a inspirar conciencia y limitar el
vandalismo. Pero no se puede dejar sin mantenimiento adecuado a tales
accesorios; de lo contrario, se pueden volver perjudiciales para el crecimiento
del drbol.

Es recomendable definir estindares de suelo permeable para la plantaciéon
de drboles en los espacios publicos como calles y parques, como cuestion
politica y condicién de planificacion para la gestion de proyectos privados de
construccion.

Se debe seguir investigando, estudiando los diferentes elementos que
intervienen en estos procesos para mejorar las futuras acciones que se
emprenderdn para elevar la calidad de los parques y contribuir al desarrollo
de comunidades sostenibles, como lo plantea la ONU entre sus Objetivos
de Desarrollo Sostenible (Daniel, 2019). La informacion obtenida en esta
investigaciéon puede tomarse como punto de partida para su seguimiento
de intervencion en las demdas dreas verdes de Salamanca, otras subzonas de
la zona 01 del distrito de Ate o que tengan similares caracteristicas fisicas y
de atractivo urbano. Lo que se pretende mostrar en este trabajo es que existe
voluntad; existen ciudadanos preocupados por el cuidado, conservacion
y mantenimiento de su ambiente y que en conjunto se puede trabajar en
beneficio de este.

Si bien la formacién de grupos comunitarios requiere tiempo, la recompensa
va més alla de los recursos corporativos que se puedan lograr. También cabe
anotar la limitacion de accién de este tipo de organizaciones civiles, muchas
veces causada por el propio gobierno local y distrital que, en ocasiones, debido
a la desidia u otros intereses mal priorizados, no permite enfatizar la vida en
general como fin supremo. La arboricultura urbana no solo se trata de arboles,
sino también de personas, porque mantener arboles urbanos sanos requiere
contacto y apoyo de la comunidad. Eso es tener una visiéon mas alla de la
tipica sostenibilidad: eso es tener un enfoque biocéntrico, donde la vida es el
objetivo supremo.

Entonces, sSalamanca es una zona verde con suficiente presencia de verde?
Se dirfa que Salamanca es una zona que estd perdiendo su presencia de verde.
Como parte del distrito de Ate, es una zona urbana consolidada en lo gris,
pero aln es una zona urbana en proceso de consolidacién en lo que concierne
alo verde y lo sostenible. Sin embargo, en la zona se puede hallar manos con
voluntad y atn arboles por cuidar. “Power is in numbers” (Trees & Design
Action Group, 2012, p. 56).
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En el Pert la extraccion de recursos naturales
en alta intensidad ocasiona la mayoria de sus
conflictos sociales. Esta industria, basada en
el “crecimiento infinito” del sistema civilizado
capitalista, colisiona con la cosmovisién de los
pueblos indigenas al sembrar un campo insos-
tenible de conflicto latente. Consecuencias
territoriales de impacto negativo anaden ines-
tabilidad, lo que incrementa la percepcion de
injusticia y el escalamiento del conflicto. El ser
humano interactda a diario con su territorio,
pero su planificacion esta ausente en entornos
de extractivismo. El presente articulo tiene como
objetivo evidenciar la urgencia de ordenar estos
territorios a partir de la identificaciéon de una
relacion entre la gestion de conflictos sociales
y el ordenamiento territorial, enmarcado en el
decrecimiento como transicion a un pluriverso
ontoepistémico. Es una investigacion aplicada,
donde se expone la problematica en entornos de
extractivismo y luego se propone un modelo de
resolucion practica para esta.
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In Peru, the extraction of natural resources in
high intensity causes most of its social conflicts.
This industry, based on the ‘infinite growth’ of
the capitalist civilizing system, collides with the
worldview of Indigenous Peoples by sowing an
unsustainable field of latent conflict. Territorial
consequences of negative impact add instability,
which increases the perception of injustice and
the escalation of the conflict. Human beings
interact with their territory daily, but its planning
is absent in extractive environments. This article
aims to portray the urgency of ordering these
territories from the identification of a relation-
ship between the social conflicts management
and the territorial ordering, framed in degrowth
as a transition to a pluriversal civilizing system.
It is applied research where the problem in
extractive environments is exposed and then a
practical resolution model is proposed for it.

territory, extractivism, social conflicts, growth,
degrowth
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INTRODUCCION

Actualmente, el Perti apuesta por el extractivismo de alta intensidad; sin
embargo, este ocasiona el 53 % de sus conflictos sociales' (Defensoria del
Pueblo, 2020). Las actividades extractivas suelen suceder en entornos donde
se despojan derechos territoriales. El Estado, desde su modelo neoliberal
capitalista, promueve la extracciéon de recursos naturales, lo que usualmente
resulta en la degradacion del suelo para actividades agropecuarias. En
contraste, los pueblos indigenas, habitantes ancestrales de estos territorios, se
oponen a esta extraheccion defendiendo su relacionalidad con la naturaleza
y formaciones ontoepistémicas. Estas son el conjunto de relaciones sociales,
lenguajes, entramados comunitarios, marcos valorativos y estructuras
psicosociales que nacen alrededor de maneras distintas de percibir el mundo
y el conocimiento creado en este proceso subjetivo/objetivo (Gomez Liendo y
Olmedo Neri, comunicacion personal, 14 de mayo del 2020). Por esta razon,
este articulo propone que la gestién de conflictos sociales debe plantearse
desde el ordenamiento territorial, pues es esta disputa por territorios la que
principalmente los genera.

Los tres términos en los que se basa la investigaciéon para la defensa de
esta postura son extractivismo, conflicto social y territorio, definidos a
continuacién. Primero, extractivismo, tomando la definicién de Gudynas
(2013), es un tipo particular de extracciéon de recursos naturales, en gran
volumen e intensidad, mayormente destinados a la exportacion como
materias primas sin procesar o con poco procesamiento. Incluye también
las fases previas de exploracion y las posteriores de cierre hasta el abandono
de la apropiacion (p. 15). Segundo, para conflicto social se tomo la definicion
de la Defensoria del Pueblo (2020), ya que esta institucién serd referenciada
mas adelante. Segun esta, un conflicto social es “un proceso complejo en el
cual sectores de la sociedad, el Estado y empresas perciben que sus objetivos,
intereses, valores o necesidades son contradictorios y esa contradiccion puede
derivar en violencia” (p. 3)* El ultimo es territorio, que se definié desde una
postura propia, basada en experiencias profesionales y académicas, como una
delimitacion espacio-temporal con nocién de propiedad, producto de todas las
relaciones socioculturales, econdmicas y ecosistémicas que suceden en dicha
delimitacion. Para explicar esta definicién, se debe comenzar asumiendo que
el espacio-tiempo es infinito y unico, pero son las nociones de propiedad las
que lo delimitan o fragmentan en lo que llamamos territorio. Estas nociones
pueden ser jurisdiccionales (distrito, provincia, region, etcétera) o culturales
(barrios, territorios indigenas, etcétera), y se definen segtn las relaciones
mencionadas previamente. Esto implica que diferentes grupos de la poblacién
pueden tener sentidos de propiedad distintos sobre el mismo espacio-tiempo

1 Calculo basado en los conflictos sociales causados por mineria e hidrocarburos

2 La Defensoria del Pueblo también agrega que el conflicto es inherente a la vida, al ser una
caracteristica natural e inevitable de la existencia humana y de la interaccién social. Ademas,
sefiala que conflicto y violencia no son lo mismo; la violencia es la manifestacion destructiva del
conflicto social.
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y esto puede derivar en un conflicto social; por ejemplo, un territorio indigena
que se encuentra dividido por un limite provincial donde distintos intereses
concernientes a su uso resultan contradictorios.

Esta es una investigacion aplicada en la que se analizd una problematica a
través de un caso de estudio mediante la aplicacion de investigaciones y teorias;
luego se propuso un modelo para su resolucion practica. Estd compuesta
por cuatro secciones: primero, se explicé el conflicto latente en entornos de
extractivismo donde la légica del crecimiento infinito capitalista es impuesta
sobre las economias de subsistencia de los territorios indigenas; esto genera un
campo inestable de opresion cultural. Luego, se analizé como el extractivismo
transforma el territorio en el caso de Cerro de Pasco en tres momentos especificos
de su historia; a partir de este caso, se afadieron investigaciones y teorfas con
las cuales se demostr6 que esta transformacion incrementa el descontento de
la poblacién y escala hacia el conflicto social. Posteriormente, se introdujo
el concepto de decrecimiento, el cual es un discurso de transicién hacia un
modelo alterno al crecimiento capitalista, y se definieron cudles deberian ser
los limites de dicho crecimiento. Por tltimo, en el apartado de conclusiones
y recomendaciones, se planted al ordenamiento territorial, enmarcado en el
decrecimiento, como una herramienta para la gestion de conflictos sociales con
el fin de remediar las problematicas descritas anteriormente.

COLISION DE COSMOVISIONES: UN CONFLICTO LATENTE

Es imposible hablar de extractivismo y sus consecuencias territoriales sin
comprender primero el sistema civilizatorio en el cual se enmarca. La logica
del capital, definida por sus formas especificas de apropiacion y explotacion de
los bienes naturales, se encuentra sumamente relacionada con la conflictividad
social actual. Las formas contemporaneas de control del capital sobre la
naturaleza® estan basadas en el crecimiento infinito, es decir, en la busqueda
perpetua de la maxima ganancia, que es reinvertida nuevamente en el sistema
para ser incrementada. Es un bucle de retroalimentacion positivo en el que la
acumulacién es cada vez mas amplia, los recursos naturales son depredados y
la economia no crece per se, sino que es la busqueda de la maxima ganancia el
motor de dicho crecimiento (Pineda, 2018, p. 127-128).

Contextualizando esto en el entorno extractivo latinoamericano, estos
mecanismos de mercantificacion del territorio desencadenan una colision
de cosmovisiones* donde el modelo desarrollista importado es impuesto®

3 Estos son los mecanismos de despliegue de dominio que aplica el modelo capitalista sobre
el territorio global. Se pueden reconocer cinco formas o tipos de megaproyectos: procesos
extractivos, procesos agroindustriales, procesos de hiperurbanizacion, megaestructura
energética y comunicacional, y procesos de biomercantilizacion (Pineda, 2018, pp. 135-143).

4 Véase la “tension de territorialidades” en Porto Gongalves (2001) y la “percepcion de la
realidad” en Lorenzo Cadarso (2001).

5 Historicamente, el Occidente se ha autoproclamado el derecho de ser “el mundo” sometiendo
a cosmovisiones alternas a un estado de inexistencia (Law, 2011, p. 1).
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sobre el holismo comunitario presente desde tiempos ancestrales prehis-
péanicos. En 1532, los espafoles fuerzan el colonialismo sobre los pueblos
indigenas peruanos empezando con transformaciones en el territorio
como las reducciones indigenas® y la fundacién de nuevas ciudades. Con la
independencia en 1821 se deja de lado la dominacion colonial reemplazandola
por el neocolonialismo’, nueva dominacién que se ha mantenido a lo largo
de los siglos mediante megaproyectos e imperialismo cultural sobre los
pueblos originarios. Es en esta imposicién historica y constante donde yace el
conflicto latente que existe en entornos de extractivismo latinoamericano. Las
sociedades rurales campesinas se caracterizan por una actividad econémica
de autoabastecimiento basada en los recursos locales y limitada por los
ciclos naturales; por otro lado, las sociedades urbano-industriales fundan
su economia en la extraccién de recursos y produccién a gran escala para la
mercantilizacién del producto (Lépez Garcia y Lépez Lopez, 2003, p. 54).

La logica capitalista trabaja desvinculando a la comunidad de su territorio al
aplicar estrategias como la privatizacién de tierras, la expulsion forzada de
poblaciones campesinas, la conversién de derechos comunales a privados,
la supresion de acceso a bienes comunales, la mercantilizacion de la fuerza
de trabajo y la supresion de formas alternativas de produccién (Harvey,
2003, p. 116). La ausencia de un mediador publico® respalda estos procesos
facilitando la desarticulacion con la naturaleza. Las relaciones comunales y
sociales no mercantilizadas se vuelven un obsticulo para la expansion del
capital, ya que muchas veces oponen resistencia al proceso de desposesion
(Pineda, 2018, p. 135). Esta separacion entre hombres y naturaleza es uno
de los pilares de nuestro sistema moderno, pues la produccion se basa en
la explotacion de recursos naturales®. El racionalismo moderno imagina el
mundo como una superficie inanimada para ocupar, mientras que muchas
culturas lo consideran un espacio vivo para habitar (Escobar, 2016, p. 105).
Sumado a esto, y aplicando la teorfa marxista de la alienacién (Sossa Rojas,
2010, pp. 39-45), esta comunidad desvinculada de su territorio tradicional se
convierte en la fuerza de trabajo de la industria extractiva. Esta transformacién
repentina afecta sobre todo a las mujeres reconfigurando los roles de género

6 Unidad territorial creada para agrupar a la poblacion andina dispersa en centros urbanos
que, segun las autoridades espafiolas, debia ser incorporada a la vida en urbanidad y
buenas costumbres (Gonzélez Diaz, 2018, parr. 2).

7 El colonialismo tiene como objetivo la creacién de colonias con el fin de explotar
los recursos de otros territorios aplicando la dominacion militar en el proceso. En el
neocolonialismo esta dominacion se vuelve economica, ya que la colonia independiente
contintia siendo dependiente del capital extranjero.

8 Las leyes peruanas no incorporan un reconocimiento a la interculturalidad como fuente
de derechos (Correa Aste, 2011, p. 14).

9 Marx identifica dos grandes opresiones del capitalismo, con la naturaleza y con la fuerza
laboral, llamandolas contradicciones. La descrita es la “contradiccion capital-naturaleza”,
donde la explotacion de recursos naturales es parte de nuestro sistema civilizatorio; sin
opresion de la naturaleza no hay mercado.
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de la sociedad rural. Los varones son captados por las empresas extractivas'
dejando a las mujeres recluidas en el ambito doméstico y encargandose de
actividades agropecuarias que eran previamente compartidas. Esta sobrecarga
de tareas dificulta su acceso a la educacion o a la participacion en espacios
de decision (Delbene-Lezama, 2015, pp. 7-8), problematicas que han sido
identificadas por las corrientes ecofeministas.

Finalmente, esta alienacion también es territorial porque la actividad extractiva
produce cambios fisicos observables, como nuevas urbanizaciones, por ejemplo.
Sin embargo, el territorio no solo es una delimitacién espacio-temporal, sino que
esel producto de todaslas relaciones socioculturales, econdmicas y ecosistémicas
que suceden en esa delimitacion. Dicho esto, las consecuencias ontoldgicas son
igual de importantes, pues el mundo se percibe de distintas maneras. En la
cosmovision andina, en particular, este es un sistema holistico donde los seres
vivos (humanos, animales, plantas) y no vivos (piedras, rios, cerros) son parte
de un mismo organismo viviente (Quispe, 2013, pérrs. 1-5). La aparicién de
un “tajo abierto™! donde antes se ubicaba un apu'? es un conflicto de caracter
psicogeografico que nace desde la concepcion cultural de un espacio; diversas
cosmovisiones indigenas sostienen debates politicos con seres no humanos, ya
que ciertos animales o accidentes geograficos tienen voluntad propia, politica y
son sujetos morales® (Gudynas, 2014, p. 7).

Entonces, en medio de esta problemética estructurante, ;como se pretenden
gestionar conflictos sociales con un grupo poblacional al que se le ha
oprimido durante quinientos aflos de manera sociocultural y territorial?
Evidentemente, para lograr esto, se debe abandonar el sistema civilizatorio
descrito anteriormente y repensar lo que se entiende por “desarrollo”. La
misién del “crecimiento de regiones subdesarrolladas’, propuesta por Harry
Truman en 1949, demuestra la creencia en un mundo unico y perfecto a
emular (Escobar, 2016, p. 104), basado en la logica del crecimiento infinito
que ha concebido el oximoron del “desarrollo sostenible” para justificar sus
légicas depredadoras sin juicios morales (Pineda, 2018; Gémez-Baggethun,
2019; Olmedo Neri, 2019). Sin embargo, las palabras crecimiento y desarrollo
no son sinénimas. Por ejemplo, pensar que crecimiento econémico y desarrollo

10 Este grupo de la poblacion pierde sus valores “humanos” y es mercantilizado
convirtiéndose en un medio o herramienta para lograr la maxima ganancia. Esta
opresién es la “contradiccion capital-trabajo”, la segunda contradiccion que se menciond
anteriormente.

11 Método de minado superficial.

12 Significa “sefior” en quechua; se refiere a montafias divinas consideradas ancestros por
las comunidades indigenas.

13 Las ecologias politicas debaten sobre la inclusion de la naturaleza como sujeto juridico
en las constituciones latinoamericanas concibiendo una politica con participantes humanos
y no humanos.

14 Véase el cuarto punto del llamado “Discurso de los cuatro puntos” de Harry Truman en
enero de 1949.
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econdmico significan lo mismo es caer en el error. Crecer significa incrementar
un tamafo por acumulacion, mientras que desarrollar significa mejorar para
lograr la realizacién de un potencial. El crecer tiene implicancias cuantitativas
al hacer algo cuantitativamente mas grande; el desarrollar, por otro lado, es
cualitativo al hacer algo cualitativamente mejor (Meadows et al., 1994, p. 28).
Esta distincion nos indica, en palabras de Gudynas (2009), que es necesario
romper con la idea del crecimiento econdmico como motor del desarrollo vy,
en cambio, colocar el acento en la calidad de vida (p. 16).

Es en esta transicion civilizatoria donde aparecen nuevos discursos y
paradigmas que implican

el desarrollo de tecnologias (y procesos) que permitieran explotar los
recursos naturales con el minimo impacto ambiental, reformas sociales
y econdmicas hacia la equidad, asi como profundos cambios en el
comportamiento de la poblacion en relacién con el uso de energia y el
consumo de bienes y servicios. (Parra Romero y Cadena Diaz, 2010, p. 340)

Una transicion donde el ordenamiento territorial es aplicable como una
herramienta para la gestion de conflictos sociales.

LAS CONSECUENCIAS TERRITORIALES DEL EXTRACTIVISMO

El conflicto latente de cosmovisiones descrito en la seccion anterior es el
equivalente al tablero de juego en entornos extractivos: un campo inestable e
insostenible con las condiciones sembradas para el escalamiento de conflictos
sociales. Ademas de esto, se tienen las consecuencias territoriales producidas
por el extractivismo que, al afadir inestabilidad, llevan a situaciones donde
un infortunio puede activar el conflicto latente mencionado’. Para fines de
esta investigacion, se tomd como caso la ciudad de Cerro de Pasco en tres
momentos de su historia. Luego, para acotar la problematica, a este anélisis
se le sumaron otras situaciones socioecondémicas y ambientales de impacto
negativo. Estas son (1) la incorrecta inversién de los fondos ptblicos; (2) la
degradacion del medio de vida agropecuario; (3) la frustracion de expectativas
definida como “la divergencia entre lo que un grupo social espera y cree
merecer recibir y lo que realmente obtiene” (Lorenzo Cadarso, 2001, p. 244); y
(4) la dependencia econdmica extractiva.

Las actividades extractivas estdn sometidas a presiones migratorias enormes
que catalizan procesos no planificados de urbanizacion en los centros poblados
(Thodes Miranda, 2016, p. 205). Esto da lugar a multiples cambios territoriales
como expansiones urbanas, creacion de enclaves'®, reasentamientos
involuntarios, creacién de nuevos centros poblados, declive de ciudades,

15 En el Perd, segun la Defensoria del Pueblo (2020), un conflicto puede tener tres
estados: latente, activo y resuelto.

16 Paisajes urbanos fragmentados provocados por el desarrollo de zonas residenciales, centros
comerciales y areas de servicios destinados a la élite de las empresas mineras, pero incapaces
de atender las necesidades de todos los habitantes (Angotti, 2013; Thodes Miranda, 2016).
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etcétera (Gonzales Gavilano, 2017, p. 510). Sin embargo, el vinculo entre la
actividad extractiva y el urbanismo es un campo poco explorado (De Echave
et al., 2007; Gonzales Gavilano, 2017), asi que con flujos migratorios masivos
descontrolados la expansién fisica es cadtica. Probablemente, el caso mds
emblematico de la situacién descrita es la ciudad de Cerro de Pasco, capital
de la region Pasco, donde décadas de expansion urbana descontrolada y
explotaciéon minera han ocasionado que la actividad extractiva suceda en
plena ciudad (véase la figura 1). Es una situacion virtualmente imposible
de revertir, ya que, paraddjicamente, la ampliacién del “tajo abierto” se ha
convertido también en su bonanza econdmica. El cierre de la mina significaria
la pobreza de toda la region, argumento usado por los distintos propietarios
durante la ultima mitad del siglo para justificar la expansion del “tajo”. Sin
embargo, esta resulta en la depredacién de la trama urbana y el patrimonio
historico (véase la figura 2); la ciudad debe elegir constantemente entre perder
su pasado o su futuro (Vittor, 2007, parrs. 1-4).

Figura 1.

Foto satelital de
Cerro de Pasco: la
mineria sucede al
centro de la ciudad

Fuente: Google Earth
(s.f)
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Figura 2.

El “tajo abierto” ha
ido devorando el
casco urbano

Fotografia:
Van Houtryve (2015)
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No obstante, la situacion podria ser distinta para Cerro de Pasco si se hubieran
tomado otras decisiones durante el siglo pasado. Fueron tres momentos de
su historia contemporanea en los que hubo conflictos por reasentamiento,
siempre inmediatamente después de momentos icénicos para la expansion
minera:

En 1904, después de la construccién del ferrocarril Callao-Cerro
de Pasco que consolidd el enclave minero y llevé al municipio a
presentar reclamos judiciales para el cierre de la mina. En respuesta,
la Cerro de Pasco Copper Corporation presenté al gobierno un
proyecto para el traslado de la poblacién que nunca se concreto.

En 1956, después de iniciarse la explotacion a “tajo abierto” que trans-
formaria permanentemente la vida urbana. Esta vez se propusieron
dos opciones de reasentamiento: Villa Pasco, 20 km al sur de la ciudad
antigua, y San Juan Pampa, 1,5 km al norte. La Cerro de Pasco Copper
Corporation, que debia asumir los gastos, propuso San Juan Pampa
por ser mas barata; y en 1971, el dictador Velasco Alvarado, que tres
afos después la estatizaria convirtiéndola en la Empresa Minera del
Centro del Pert (Centromin), respald6 la propuesta mediante un
decreto ley. Actualmente, San Juan Pampa, debido a la expansion
urbana y minera, ya es parte del casco urbano de la ciudad y se ubica a
cuadras del “tajo abierto’, mientras que Villa Pasco contintia siendo un
area apropiada para una posible expansion urbana.

En el 2007, cuando Volcan Compaiia Minera, actual propietaria de
la mina, presentd un nuevo plan de expansion que afectaria espacios
publicos, viviendas e inmuebles, sobre todo la plaza Chaupimarca
y la iglesia matriz, que se encuentran en la memoria histérica de la
ciudad. Desde 1956, la ciudad antigua, que ya casi no existe, habia
sido depredada y, por esta razén, este nuevo plan causé rechazo
entre la poblacién. No se ha llevado a cabo atn y serd muy compli-
cado hacerlo sin una visién concertada de desarrollo urbano (Vittor,
2007, parrs. 6-23).
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Esta migracion, que cataliza la expansion fisica de un centro poblado, estd
relacionada con la explotacion extractiva y es una reaccion natural de las
comunidades ante la promesa de desarrollo y riqueza. La tabla 1 muestra la
poblacién censada de la ciudad de Cerro de Pasco comparada con la de Lima
Metropolitana, a la cual se le considera el epitome del desborde popular en
el Pert. Sin embargo, se puede observar que el incremento intercensal de
Cerro de Pasco super6 al de Lima en dos censos, 1972 y 1981, probablemente
relacionados con la continua ampliacion del “tajo abierto”. Con migraciones
que triplican una poblacion en veinte aos, de 21 363 en 1961 a 66 373 en
1981, y sin una visién de planificacion urbana o territorial a largo plazo,
no parece muy descabellado esperar un resultado como el que actualmente
enfrentan los cerrefios.

Cerro de Pasco

Lima Metropolitana

1940 Poblacion 17 882 645 172

1961 Poblacion 21363 1845910
Valor absoluto 3481 1200738
Incremento intercensal 19,5 % 186,1 %
(porcentaje)

1972 Poblacion 46 907 3302523
Valor absoluto 25544 1456 613
Incremento intercensal 119,6 % 78,9 %
(porcentaje)

1981 Poblacion 66 373 4573227
Valor absoluto 19 466 1270704
Incremento intercensal 415 % 38,5 %
(porcentaje)

1993 Poblacion 62749 6321173
Valor absoluto -3624 1747 946
Incremento intercensal -5,5% 38,2 %
(porcentaje)

2007 Poblacion 66 860 8472935
Valor absoluto 4111 2151762
Incremento intercensal 6,6 % 34,0 %
(porcentaje)

2017 Poblacion 58 899 9562 280
Valor absoluto -7961 1090 188
Incremento intercensal -11,9 % 12,9 %

(porcentaje)
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Poblacién censada
e incremento
intercensal de Cerro
de Pasco y Lima
Metropolitana

Elaboracion propia
sobre la base de
Instituto Nacional
de Estadistica e
Informatica (1995,
2008, 2018)
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Como se menciond a inicios de esta seccidn, a esta alienacion territorial se le
suman otras situaciones socioecondmicas y ambientales de impacto negativo
que se retroalimentan en la conflictividad latente, acumulando inestabilidad
y escalando el conflicto social. En primer lugar, la importancia de un
instrumento de planificacién no solo recae en ordenar la expansion fisica
cadtica, sino también en guiar la inversion correcta de los fondos publicos
y privados. La poblacién —originaria y migrante— de un centro poblado en
drea de influencia extractiva se traduce en una cantidad de necesidades por
ser abastecidas. Estas podrian suministrarse invirtiendo el canon, las regalias
y las obras por impuestos en proyectos sociales y de infraestructura. El Estado
peruano cuenta con la Ley del Canon', la cual dicta que “los recursos que
los gobiernos regionales y gobiernos locales reciban por concepto de canon
serdn utilizados para [...] obras de infraestructura. También podran ser
[...] destinados a proyectos de vivienda” (Ley 30848, 2018, articulo 2). Sin
embargo, su inadecuada gestién no suple la vivienda, los equipamientos, la
infraestructura y el espacio publico que esta nueva poblacién necesita.

Esta “inversion sin vision” tiene como consecuencia que el 32 % del canon
se ejecute sin proyecto de inversion, plan u objetivo; simplemente se gasta o
desaparece por corrupcion (Beteta, 2019, parr. 5). La Sociedad Nacional de
Mineria, Petréleo y Energia (SNMPE) cuestiona la forma en que se destinan
estos fondos, que son gastados en “elefantes blancos” como piscinas en distritos
sin agua, estadios con capacidad mayor a toda la poblaciéon o monumentos
diversos (véase la figura 3). Al no definir cudles son las verdaderas necesidades
que existen en las jurisdicciones, la mayoria de la poblaciéon permanece en
la pobreza (El Comercio, 2014, pérrs. 4-5). Por ejemplo, en el afio 2005, el
71,7 % de la poblacién de Cerro de Pasco era considerada pobre, segtin el
método de necesidades basicas insatisfechas (NBI)!® (Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, 2008, p. 40). Ademds, sumando las constantes
promesas privadas de desarrollo que nunca llegan a materializarse, los espacios
habitados se marginalizan; el ser humano interactua a diario con su medio
construido y la percepcion de desigualdad, sobre todo en un entorno donde se
generan grandes recursos econdmicos, frustra continuamente las expectativas
de la poblacion local.

17 Publicada en el 2002 con la Ley 27506 y modificada en el 2018 con la Ley 30848.

18 Se considera pobre por NBI a aquella poblacion que reside en hogares con al menos
una de las siguientes necesidades basicas insatisfechas: vivienda precaria, vivienda
hacinada, acceso a desagte, nifios menores de 12 afios que no asisten al colegio y alta
dependencia econoémica (Feres y Mancero, 2001).
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Figura 3. “Elefantes
blancos”: proyectos
que no responden

a las necesidades
reales de la poblacion

Fotografias:

(a) Perti21 (2013).
(b) Captura de video
de Macrocontenidos
(2017). (c) José
Arturo Rodriguez
(2012)

v

(b) Estadio 25 de Noviembre, Moquegua

(c) Mirador de la Biodiversidad, Puerto Maldonado
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Tabla 2

Principales razones
de los conflictos
mineros (como
porcentaje de los
conflictos mineros)

Fuente: Castellares
y Fouché (2017,

p.21)

De hecho, investigaciones sefialan que en el Pert la desigualdad incrementa
la probabilidad de conflictos sociales en zonas de actividad minera, ya
que en estos distritos las distribuciones de ingresos son mas desiguales
(Loayza y Rigolini, 2015; Castellares y Fouché, 2017). La tabla 2 muestra las
principales razones de los conflictos mineros en el Perd, siendo la principal la
contaminacion y agricultura, porque la polucion de los recursos hidricos y el
suelo degrada el sustento agropecuario de las comunidades (De Echave et al,
2009, pp. 279-283). Ademas, se puede apreciar que muchas de estas razones
pueden ser analizadas desde un enfoque territorial, sobre todo las relacionadas
con agricultura y terrenos o areas protegidas que fisicamente ocupan un
espacio en el territorio. El ordenamiento de estas dreas, sumado a los centros
poblados, la actividad extractiva y las vias, en un instrumento de planificaciéon
tiene el fin de que dos actividades que actualmente se consideran mutuamente
excluyentes, extractivismo y agricultura, puedan coexistir en un mismo
entorno (De Echave et al., 2009, p. 313). En la misma linea, algunos acuerdos
no cumplidos, especificamente los de infraestructura, se relacionan con los
proyectos priorizados que necesitan estos centros poblados para abastecer sus
nuevas necesidades. De esta manera, la planificacién del territorio también
transparenta la gestion de conflictos sociales convirtiendo al instrumento de
ordenamiento en una herramienta de relaciones comunitarias.

Proyectos en etapa de Proyectos en etapa temprana
explotacion

Contaminacién ambiental/ 1% 82 %
agricultura

Acuerdos no cumplidos 23 % 1%
Recursos econémicos 18 % 6 %
adicionales

Beneficios laborales 14 % 3%
Terrenos/areas protegidas 9% 1%
Mineria ilegal 3% 1%
Otros 6 % 7%

La frustracion de expectativas al ver que la distribucién incorrecta de los
recursos econémicos no ha logrado reducir las brechas de pobreza y los
territorios se degradan incrementa el riesgo de que un conflicto social en estado
latente pase a activo. Se pueden identificar cuatro fases en el escalamiento de
los conflictos sociales (Johnson, 1966, pp. 45-47) que son relacionables con las
dindmicas territoriales explicadas previamente:

1. El desequilibrio sistematico (Johnson, 1966, p. 81) o frustracién
sistémica (Feierabend et al., 1969, pp. 499-500) de la sociedad al
percibir problemas estructurales no resueltos en el sistema. Se
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vincula a la colisién de cosmovisiones donde el interés sobre un
mismo territorio es distinto para los actores involucrados, lo que
siembra un conflicto latente.

2. Laausencia de reformas por parte de los sectores privados y publicos.
Se relaciona con las promesas de desarrollo incumplidas y la falta
de planificacion espacial para guiar las inversiones hacia las nece-
sidades de las personas evitando la marginalizacién de los centros
poblados. En este punto del escalamiento se agotan las vias insti-
tucionales; los individuos ven necesaria la creaciéon de un espacio
propio y empiezan a surgir los movimientos sociales™.

3. Pérdida de legitimidad del sector publico al percibir que el Estado
no ejerce presion sobre el privado para solucionar las probleméticas
anteriores o, peor atn, pareciera aliarse con este. A esto se le suma la
percepcion de desigualdad donde los individuos observan como la
brecha de pobreza incrementa en lugar de reducirse. Se conoce esto
como privacion relativa y es un resentimiento de la poblacién al no
conseguir lo que cree merecer (Gurr, 1970, p. 24), pues los pueblos
indigenas tienen derecho de propiedad sobre los territorios que
tradicionalmente han ocupado®.

4. Un acontecimiento que activa el conflicto como los mencionados en
la tabla 2 u otros, como la expropiacion de tierras en condiciones
consideradas injustas, crecimiento de las tarifas de servicios basicos
o de la aprobacién de regulaciones que no respetan la intercultura-
lidad (Dominguez, 2015, p. 144).

Finalmente, no es posible hablar de territorio y no mencionar la variable
temporal, que es de suma importancia en los centros urbanos mineros. Esto
es porque las actividades extractivas son de temporalidad finita, al estar
sujetas a la riqueza de sus yacimientos y el agotamiento de estos (Gonzales
Gavilano, 2017, p. 514). Esta dependencia del extractivismo crea comunidades
monoindustriales no resilientes que, cuando llega el cierre o fin de la actividad,
se sumen en la pobreza por el cese del canon y el desempleo. Se conoce esto
como “la maldicion de los recursos” y sostiene que, paraddjicamente, los paises
cuyos territorios son ricos en recursos naturales suelen tener desempefios
econdmicos pobres (Ross, 1999, pp. 299-300). A escala internacional, se han
visto las consecuencias de esta dependencia durante la tiltima década cuando la
caida en el precio de los commodities impulsé a los gobiernos latinoamericanos
a incrementar el numero de proyectos extractivos. Sin embargo, no todos

19 Es importante mencionar que el término movimiento social se encuentra actualmente en
crisis por las distintas sociedades presentes en nuestros centros poblados. Lo que antes se
consideraba como urbanidad y ruralidad son ahora conceptos que se han difuminado, sobre
todo culturalmente. Al no poder definir una sola sociedad en movimiento, el concepto de
sociedades en movimiento de Raul Zibechi empieza a tomar relevancia (Rota Verbum, 2018).

20 Articulo 14 del Convenio 169 de la Organizacion Internacional del Trabajo y articulo 26
de la Declaracion de las Naciones Unidas sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas.
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estuvieron preparados para la caida del precio de las materias primas, como
fue el caso de Venezuela y su actual recesion (Svampa, 2019, p. 38).

Al mencionar una variable temporal, se estd hablando de planificacion y, por
consiguiente, de territorio. Por esta razén, el discurso del espacio-tiempo, a
pesar de parecer exclusivamente metafisico, tiene también caracter técnico. La
Comision Brundtland (1987) detallaba:

La presion sobre los recursos aumenta cuando la gente carece de
otras alternativas. [...] Cada persona (debe) disponer de un medio de
subsistencia duradero, especialmente los de familias pobres o que viven en
regiones sometidas a tensiones ecoldgicas. (p. 77)

Los horizontes de planificacion (corto, mediano y largo plazo) deben también
incluir la vida futura de estos centros poblados al considerar invertir los
fondos publicos y privados en la potencializacion de actividades econdmicas
independientes de la actividad extractiva (Kunanayagam et al., 2001; Gonzales
Gavilano, 2017). La naturaleza intercultural del territorio peruano permite
identificar y potenciar otras actividades econdmicas (Montero Pena y Salazar
Pérez, 2012, p. 79) o grupos poblacionales como las mujeres indigenas que
quedan relegadas por la opresion patriarcal del extractivismo (Delbene-
Lezama, 2015, p. 8).

EL DECRECIMIENTO Y SUS LIMITES AL CRECIMIENTO

“El crecimiento (infinito) es uno de los propésitos mds necios jamads
inventados por cualquier cultura® (Meadows, como se cit6 en Raworth,
2017, p. 39), ya que el sistema civilizador capitalista se encuentra en crisis
al no poder solucionar los problemas que ha generado con sus propios
paradigmas (Rota Verbum, 2018). Es decir, en entornos de extractivismo no
es posible resolver la depredacién de recursos naturales con mds extraccion.
En la existencia de este mundo tinico a emular, se extinguen otros mundos,
singulares e irremplazables, con sus propias formaciones ontoepistémicas. Por
esta razdn, es perentorio descolonizar nuestra civilizacion hacia un pluriverso
de configuraciones socionaturales (Escobar, 2016) donde se priorice la
comunicabilidad entre una multiplicidad de mundos culturales con base en
un entendimiento ecolégico y politico compartido (Escobar, 2012, p. 39).
Precisamente son estos saberes ancestrales los que contienen diversas visiones
para la transicion a este pluriverso y que reciben el nombre de discursos para
la transicion (DT)?' (Escobar, 2016).

Uno de estos DT es el decrecimiento, que reclama la descolonizacién de
la politica actualmente acaparada por el economicismo que prioriza el
crecimiento econdmico como objetivo social. En cambio, propone la creacion

21 Los DT son visiones que parten de la nocién de que la crisis socioecologica contemporanea
es inseparable del modelo de vida capitalista. Dentro de estos se encuentran el decrecimiento,
el posextractivismo, lo relacional, lo ecozoico, el buen vivir, el sumaq kawsay, las alternativas al
desarrollo, etcétera (Escobar, 2016).
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de limites al crecimiento para controlar nuestra presién planetaria, sin que
esto signifique recesion o crecimiento negativo del PBI, sino una manera
de independizarnos del economicismo por si mismo para coexistir con la
capacidad de carga ecosistémica del planeta (Giacomo et al., 2018; Demaria
y Latouche, 2019). Esto significa que es necesario crear un espacio seguro y
justo para la humanidad entre limites de dos tipos: (1) fundamentales, para
proporcionar las necesidades sociales donde todas las situaciones no abastecidas
serfan consideradas una deficiencia; y (2) ecoldgicos, para controlar nuestro
impacto en el mundo, donde todas las situaciones que los transgredan serfan
consideradas un sobrepasamiento. Vale mencionar que estas son las bases del
modelo econémico de la dona (véase figura 8), propuesto por Kate Raworth en
el afio 2017, que Amsterdam plantea aplicar a partir del 2020.
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Estos limites, los fundamentales y ecoldgicos, son medidos por indicadores
socioeconomicos (Raworth, 2017, pp. 239-243). Sin embargo, al aplicar este
modelo en nuestro Sur Global, se deben afiadir también nuevos limites de
caracter ontoespistémicos. Por ejemplo, el derecho a la interculturalidad
deberia ser un limite fundamental, y esto significaria aceptar las formaciones
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ontol(')gicas de nuestras cosmovisiones ancestrales, como el reconocimiento
juridico y politico de la naturaleza. Por otro lado, la no extincién de estas
mismas cosmovisiones deberifa ser un techo ecolégico, pues son estos pueblos,
que viven en relacion con la naturaleza amenazada, los que luchan por su
protecciéon y muchas veces se oponen a los megaproyectos capitalistas de
caracter dualista. Al optar por la durabilidad planetaria, es necesario dejar
el crecimiento econémico como objetivo social e ir en transiciéon hacia un
sistema civilizador justo y seguro para toda la humanidad. Después de todo,
“lo que esta en juego es ‘territorios, pero en su amplia concepcién material,
epistémica, cultural y ontolégica” (Escobar, 2014, p. 22; cursivas en el original).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por un lado, la mayoria de estos limites, sean los propuestos por Raworth
(2017) o los agregables para el Sur Global, se articulan con el territorio en
sus distintas escalas. Por otro lado, regresando a la tabla 2, se demostrd
que los principales detonantes de los conflictos sociales en el Peru suceden
en el ambito territorial. Ambos comparten al territorio como su campo de
accion y, por ende, se evidencia que pueden ser planificados y monitoreados
desde el ordenamiento territorial. En concreto, dentro de los limites
socioecondmicos, la agricultura, como medio de vida, estd relacionada con
los limites fundamentales de comida y renta/trabajo. Con este ultimo también
se puede relacionar la diversificacion con trabajos resilientes independientes
del extractivismo, como el ecoturismo y la agroecologia. Asimismo, los
proyectos priorizados de infraestructura sanitaria, comunicacional, vivienda
o equipamientos que los centros poblados en influencia extractiva requieren
se encuentran determinados por los limites fundamentales de agua, energia,
redes, vivienda, educacién y salud, respectivamente. Ademads, las dreas
protegidas estin relacionadas con los techos ecoldgicos de pérdida de
biodiversidad, conversion de tierras y extraccién de agua dulce (necesaria para
el medio de vida agropecuario). Y, por altimo, todos los mencionados tienen
que ver con los limites de caracter ontoespistémicos, ya que incluyen maneras
distintas de percibir, ver y entender el mundo.

Es por esta razon que este articulo propone al ordenamiento territorial como
una herramienta para la gestion de conflictos sociales, puesto que en palabras
de De Echave et al. (2007):

No es posible resolver el conflicto minero, por lo tanto, sino ensanchando la
discusion al problema mayor del ordenamiento del territorio: distribucion
de actividades econdmicas, planes de expansiéon urbana, sistemas de
infraestructura vial, etc. No puede ser cabalmente enfrentado sino
mediante la discusion, a nivel de un verdadero proyecto de pais, donde el
diseno territorial se convierta en el hilo conductor del debate econémico
y social. Un debate [...] donde la actividad minera encuentre su lugar (en
el sentido metafdrico, pero también literal de la palabra), junto con otras
actividades (agricultura, turismo, industrias de transformacion, etc.). Es
solo de esta manera que las poblaciones directamente concernidas por
los proyectos mineros podran evaluar la pertinencia de la reconversion
productiva de sus territorios [...] y las oportunidades de reorientacion de
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sus vidas que esta reconversion implicaria. La actividad minera en el Pert
tiene que ser parte de un proyecto colectivo, que cobije las peculiaridades
territoriales y sociales del pais y que brinde la oportunidad para cambios
sociales deseados y no impuestos. (p. 15)

En este proceso es necesaria también la ecologizacion de la politica
normativista (Gudynas, 2014, pp. 3-5) creando nuevos dispositivos legales que
permitan lo expuesto anteriormente. La urgencia mayor del Pert es establecer
un organismo auténomo que fiscalice asuntos ambientales, pues actualmente
el Ministerio de Energia y Minas, encargado de promover la inversion minera,
es también el encargado de aprobar los estudios de impacto ambiental (De
Echave, 2012, p. 79)*. Desde esta institucionalidad se impulsarian marcos
legislativos como una ley del ordenamiento territorial y el reconocimiento a la
autonomia territorial indigena para asegurar el reconocimiento verdadero de
las consultas previas a los pueblos indigenas®. Ademds, la revision al articulo
7** de la Ley de Tierras, que permite la indemnizaciéon forzada a tierras
comunitarias para proyectos mineros o de hidrocarburos (Ley 26570, 1996), o
la aprobacion del Proyecto de Ley 4369, que propone invertir el canon y regalias
mineras para cerrar las brechas de infraestructura y pobreza en comunidades
afectadas (“Ejecutivo prevé garantizar inversiones en comunidades’, 2019,
parr. 8). Estos son solo algunos de los apremios legislativos que marcarian un
inicio para instaurar los limites fundamentales y ecoldgicos.

En conclusion, en entornos de extractivismo, no es posible separar la
opresion a nuestros pueblos indigenas de la crisis civilizadora-ecoldgica
mundial; ambas tienen un origen compartido en una vision cartesiana del
mundo donde se evidencia cada vez mas la necesidad de una transicion hacia
una sociedad de convivialidad (Illich, 1973). La introduccion de distintas
iniciativas interdisciplinarias en nuestro modelo, enmarcadas en discursos de
transicion como el decrecimiento, es la semilla de este proceso cuyo objetivo
es un pluriverso ontoepistémico. El ordenamiento territorial, como una de
estas iniciativas para entornos de extractivismo, nos permite reimaginar
el territorio delimitando la actividad extractiva, los centros poblados
y los territorios indigenas. La planificacion otorga distintos horizontes
temporales desde los cuales es posible avanzar hacia un pluriverso en el corto
plazo gestionando los conflictos sociales al reconocer las cosmovisiones
indigenas; en el mediano, consolidando una vida futura resiliente para evitar
comunidades monoindustriales; y, en el largo plazo, coexistiendo dentro de
los limites ecoldgicos de nuestro planeta.

22 Senace, 6rgano del Ministerio del Ambiente, solo se encarga de los megaproyectos que
requieren estudio de impacto ambiental detallado. A la fecha (septiembre del 2020) esto
equivale solamente a cuatro proyectos de extractivismo.

23 El articulo 15 de la Ley 29785, Ley del Derecho a la Consulta Previa a los Pueblos
Indigenas u Originarios, otorga al Estado la decision final sobre un proceso de consulta
previa.

24 Modificado por la Ley 26570.
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Enla ciudad de Iquitos, en la Amazonia peruana,
los materiales utilizados para las construcciones
solidas o permanentes (arena, cemento y ladri-
llos) son llamados nobles, lo que implica que
los otros materiales no lo son, por ejemplo, la
madera. Este material es considerado primor-
dial en las construcciones tradicionales de las
culturas locales y también por los ciudadanos
menos favorecidos instalados en zonas urbanas.
La madera también presenta muchas ventajas
con respecto al impacto ambiental (huella
de carbono), los costos de construccion en la
Amazonia y la pasividad térmica (no acumula el
calor). Deseamos asi presentar una obra arqui-
tectonica realizada en la ciudad de Iquitos en
los afios 2012-2013, concebida con madera de
construccion e inspirada en los principios de
ventilacion de las construcciones tradicionales
de culturas locales. Y que ademas ha sabido
responder al paso del tiempo manteniendo
su eficiencia en materia de comportamiento
energético.

clima ecuatorial, madera, aire acondicionado
natural (ventilacion), construcciones tradicionales,
arquitectura sostenible
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In the city of Iquitos, in the heart of the
Peruvian Amazon, the materials used for solid
or permanent constructions (sand, cement,
bricks) are called noble, implying that other
materials, such as wood, for example, are not.
Wood, however, is of primary importance in
the traditional constructions of local cultures
and for most humble citizens living in urban
areas. This natural material presents many
advantages, such as a lower ecological impact
(carbon footprint), a lower construction costs
and better thermal insulation (not passive
because it does not accumulate heat). We want
to present an architectural work carried out in
Iquitos in 2012-2013, with local construction
wood and inspired by the ventilation princi-
ples of traditional local constructions, which
has responded to the passage of time while
maintaining its efficiency in terms of energy
performance.

equatorial climate, wood, natural air conditioner
(ventilation), traditional constructions, sustainable
architecture
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INTRODUCCION

Este articulo presenta una construccion unica en la ciudad de Iquitos, que se
ubica en la zona del clima ecuatorial de la Amazonia peruana, a una altitud
de 106 m.

Este clima se caracteriza por parametros ambientales muy constantes tanto
por las estaciones como por la duracién de los dias y las noches. La presencia
de la selva y de los rios mantiene la humedad en un nivel alto y otorga una
frescura diurna y nocturna en el campo. Durante el transcurso del afio, la
temperatura generalmente varia de 22 °C a 32 °C y rara vez baja a menos de
20 °C o sube a més de 34 °C. Con la ausencia de la fuerza de Coriolis que
provoca ciclones y una capa de nubes casi constante que refleja las radiaciones
solares, que van en aumento a causa del calentamiento global, el clima
ecuatorial asegura una estabilidad en comparaciéon a los demas. Esto es
muy importante para que una vivienda se abra a su entorno, como la que
presentamos en esta publicacion.

El nivel de humedad en el aire estd también en aumento. En la actualidad,
las ciudades con este clima afrontan el calor y la humedad ambiental con
sistemas de aire acondicionado. Esta situacion se debe, por un lado, al uso
generalizado del concreto, que es un material que acumula el calor. Y, por otro,
es provocada también por el hecho de seguir principios de una arquitectura de
tipo occidental, con pocas aberturas, signo de un individualismo generalizado.

Con una energia barata esta situacién es factible, pero, como ya hemos
sobrepasado el pico de produccién mundial de petroleo, su precio ird
aumentando inexorablemente. Es por eso que una arquitectura sostenible
debera prevalecer en el futuro, con el uso de la madera, ampliamente
disponible en la Amazonia y un disefio que favorezca la ventilacion.

ANTECEDENTES

En las dreas rurales de la Amazonia, tradicionalmente las casas (malocas) se
encuentran relativamente espaciadas entre ellas, estan hechas con madera y
sobre zancos elevados a un metro del suelo, y inicamente limitadas con una
baranda perimétrica. Eventualmente estdn cerradas por uno de sus angulos
donde se ubican los espacios humedos, como duchas o banos. El techo
esta cubierto con hojas de palmera (irapay, Lepidocaryum gracile); es muy
inclinado, con un desbordamiento de alrededor de 1,5 m y con una baja altura
(véase la figura 1), sin cielo raso. Se hace uso de hamacas para dormir y la
cocina consiste en una mesa de madera revestida con tablas y rellenada de
barro.
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Las ganas de vivir y trabajar llevaron a la creaciéon de una vivienda-taller
dedicada a una empresa productora de aceites esenciales. Una pareja francesa
inici6 este proyecto y Sylvain Gilles, hidrobidlogo investigador de un centro
de investigacion del Estado, hizo la obra. La puesta en marcha del proyecto
pas6 primero por la ubicacion del terreno, su accesibilidad, un lugar alto
para aprovechar la vista y la ventilacién, y un contexto urbano-social con las
mismas motivaciones.

Elterreno se ubica en un asentamiento humano cerca de la ruta que une Iquitos
y Nauta. Dos condiciones fueron importantes para la eleccion del terreno:
la primera fue la de escapar a la contaminacién sonora y atmosférica de la
ciudad, acercindose a la selva. Y la segunda fue la seguridad: al encontrarse
en un entorno urbano nuevo, los lazos con los vecinos aportarian confianza
y seguridad.

La concepcion de la casa estuvo influenciada por la arquitectura tradicional
caribefa y la arquitectura local (maloca).

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X

Figura 1.
La maloca
amazébnica

Fotografia:
Guillain Estivals
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Figura 2.
Ubicacion del
proyecto en el
numero 28

Fuente:
Google Maps (2021)

REALIZACION DEL PROYECTO

Se compraron primero cuatro lotes contiguos en el asentamiento humano
(véase la figura 2), los nimeros 9, 10, 44 y 43. El lote 9 media 8 m x 15 m, los
demads 6 m x 15 m. Se encuentran entre dos pasajes, La Participacion y 26 de
Febrero. El taller fue construido en el fondo delos lotes 43 y 44 con dimensiones
de 4 m x 12 m, y con acceso al segundo pasaje. La casa fue construida en el
medio de los cuatro lotes. Cuatro muros perimétricos provisionales, hechos
con ladrillos y cemento, protegieron la obra y fueron destruidos cuando se
compraron los lotes 11, 42 y 45 para aprovechar una huerta y construir una
casita de guardia en el fondo del lote 42.

El disefno y la ejecucion fueron encargados a dos arquitectos: Pierre-Marie
Gilles (Francia) y Alberto Rios (Pert1). La construccion del taller fue realizada
con ladrillos y concreto; la casa fue hecha enteramente en madera. Los
elementos de principio de la casa fueron el no uso de muros periféricos, como
una maloca, con el fin de favorecer ventilacion y resistencia a los vientos y
tormentas. Asi, la casa se convierte en un solo gran balcén con una vista de 225°
y con cerramientos hechos de ventanas-persianas movibles. Las columnas son
puestas en pantalla segiin una trama de 3,5 m, la escalera en caracol se ubica
en el centro de la fachada principal. En el primer piso, que tiene una funcién
evidentemente mas social, se realizaron espacios cerrados complementarios al
taller y un espacio de hamacas. El piso de arriba tiene una funcién mas intima,
pero también independiente; cuenta con una habitacion, cocina y bafos.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X



Nueva arquitectura tradicional a bajo consumo de energia en la Amazonia peruana |

0¥d ["av

HHoow T
—~——

aopo8se

s S e et

S

059085

Figura 3.
Ubicacién de
los lotes en el
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Fuente:

Secretaria General
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Humano 26 de
Febrero, Iquitos
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Figura 4.
Primer piso, terraza

Fotografia:
Guillain Estivals
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La casa, vista desde arriba, tiene la forma de una punta de flecha, lo que
permite en el segundo piso tener una vista de 225°, con una pared que aisla el
dormitorio y los bafios. En la zona de la sala-comedor se rompe la continuidad
vertical de la columna del primer piso con el fin de tener un espacio lo mas libre
posible; asi el techo es sostenido por un cinturén de vigas (véase la figura 7).

Figura 7.
Segundo piso,
comedor

Fotografia:
Guillain Estivals
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Las ventanas son mantenidas en posicién de ventilacién con palos de cedro
de un metro de largo que colocan las persianas horizontales, lo que permite el
paso del aire y de la luz. Esta posicion unica permite la visién del paisaje tras
las tablitas de las persianas.

Figura 10.
Piso de arriba,
cocina

Fotografia:
Guillain Estivals

El techo estd cubierto con tejas de plastico, lo que permite tener un peso
minimo. El aislamiento interior (véase la figura 4) estd hecho con poliestireno
expandido cubierto con tablas.

N

F
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Figura 11.

Techo y segundo
piso, fachada
noroeste; en primer
plano, el techo del
garaje

Fotografia:
Guillain Estivals
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Figura 12.
Fachada sureste,
segundo piso

Fotografia:
Guillain Estivals
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Estructura del techo
Elaboracién propia
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Calidad y nombre cientifico Volumen y uso Tablat
Calidad de madera,
Capirona (Calycophyllum spruceanum) 66 m® en vigas, estructuras, paredes, piso voltimenes
utilizados en la
Tornillo (Cedrelinga cateniformis) 6 m? en muebles elaboracion
Quinilla colorada (Manilkara bidentata) 7 m®en columnas principales Elaboracion propia
Mohena amarilla (Aniba amazonica) 4,7 m® en puertas y ventanas
Marupa (Simarouba amara) 3,5 m3 en cielo raso
Cedro (Cedrela odorata) Columna de la escalera en caracol
Figura 14.

Fachada sureste

Fotografia:
Guillain Estivals

DESCRIPCION DE LA OBRA |

El taller fue construido antes de todo lo demads, para almacenar la madera y
abrigar la obra de carpinteria. El volumen total de madera utilizada fue de
87,3 m>.

Ocho carpinteros y seis albaniles trabajaron en la edificacion de la casa durante
tres meses. Se empezd con el segundo piso, donde los propietarios pudieron
vivir mientras se terminaba el primer piso. El costo Gnicamente del taller y
de la casa fue de 92 000 délares. Se encontrd la capa fredtica a nueve metros
de profundidad, caso excepcional considerando que el terreno esta sobre una
loma. Esto permite tener agua durante todo el aflo con una autonomia total.
Un primer tanque enterrado de 2 m® alimenta un tanque elevado de 0,6 m?, que
permite tener agua con presion en las casas y enfriar el alambique en el taller. El
costo mensual global del consumo de electricidad, que incluye las bombas para
el agua, dos neveras, un congelador, una lavadora, equipos electrénicos y la luz,
es en promedio de 40 ddlares.

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X 123



| Pierre-Marie Gilles, Néstor Nevado, Alberto Rios, Sylvain Gilles

Cuatro anos después de la obra principal, las columnas del primer piso fueron
reforzadas con fierros en los dngulos, y unas cuadraturas fueron colocadas
entre ellas y las vigas del segundo piso.

Figura 15.
Establecimiento de
las columnas, taller

en el fondo

Fotografia:
Guillain Estivals
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Fotografia:
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iy
pr

Figura 17.
Establecimiento
de la escalera en
caracol

Fotografia:
Guillain Estivals

Figura 18.
Establecimiento del
segundo piso

Fotografia:
Guillain Estivals

Unas canaletas fueron colocadas alrededor del techo; el agua de la lluvia es
drenada con tuberias enterradas que se conectan a las alcantarillas de la calle.

Algunos elementos de la estructura secundaria de mala calidad, como las
tablas de las paredes, fueron atacados por insectos xil6fagos. Por otro lado,
gracias a la constante ventilacién no hubo propagacién de hongos, muy
presentes en este tipo de clima ecuatorial. La mayor parte del tiempo no se
usan ventiladores, salvo en los dias extremadamente calurosos.
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Durante el movimiento teltrico del afo 2019, la estructura de la casa supo
amortiguar la onda sismica sin dafos secundarios.

| ASPECTOS CULTURALES, SOCIALES Y ECONOMICOS

Durante siete afios, el barrio insisti6 en la obtencion de titulos de propiedad,
puesto que los vecinos solo contaban con constancias de posesion de terrenos.

Nosotros, como miembros de la comunidad, participamos en las reuniones
comunales logrando un intercambio cercano con los vecinos. La falta de
aprovisionamiento de agua potable en el barrio y el hecho de tener un pozo
de agua independiente cre¢ lazos de solidaridad y confianza que borraron las
diferencias culturales o los prejuicios existentes.

El comercio local permite proveernos de productos basicos, lo cual nos hace
participes también en la vida del barrio con los vecinos.
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LIMA: LOS DESAFIOS DE LA MOVILIDAD
URBANA EN EL CAMINO
HACIA LA SOSTENIBILIDAD

LIMA: THE CHALLENGES OF URBAN MOBILITY
ON THE ROAD TO SUSTAINABILITY

MARIA FERNANDA POMA SALAZAR

Universidad de Lima

El presente articulo evalta la situacion de la
movilidad urbana sostenible que se pretende
implementar en Lima. Se han recopilado seis
desafios primarios que obstaculizan los avances
en el tema y a partir de esta informacion se
ha descompuesto o deconstruido el problema
general, obteniendo data relevante para el
analisis de cada uno de estos componentes y
con el propdsito de comprender la relacion
de interdependencia entre ellos. Es asi como
se pretende integrar el conocimiento sobre la
movilidad urbana: exponiendo el problema
de manera sencilla y practica, y planteando la
formulacién de potenciales soluciones.

movilidad urbana, sostenibilidad, urbanismo
sostenible, gestion ambiental, sociedad
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This article evaluates the situation of sustain-
able urban mobility that is to be implemented
in Lima, compiling six primary challenges that
hinder progress. Relevant data for the analysis
of each of these components and to understand
their interdependence wqs ccompiled. Based
on this information, the general problem has
been decomposed or deconstructed to integrate
knowledge about urban mobility, expose the
problem simply and practicallly and propose
possible solutions.
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EL CAMINO HACIA LA SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad se ha convertido en uno de los temas relevantes en la esfera
publica y un elemento clave en el cambio social desde que aparecié por
primera vez en 1987 en el informe Nuestro futuro comiin, por las Naciones
Unidas (Zarta Avila, 2018, p. 411). Este compromiso mundial con el ambiente
ha sido asumido, en cierto grado, por el Pert; y Lima, como ciudad de logica
centralizada, dicta los avances de todo el pais.

En el estudio del concepto de sostenibilidad, se puede advertir una afirmacién
constante sobre el tema: las necesidades del presente no deben de ser satisfechas
comprometiendo la capacidad de satisfacer aquellas del futuro; todo esto con
el proposito de encontrar el bien comun. Esta afirmaciéon —que parte de la
definicién de la ONU— enfatiza la relacion de la sostenibilidad con lo finito de
los recursos del planeta; en efecto, debe existir un equilibrio entre consumir y
conservar (Neckel, 2017, p. 47) para asegurar la continuidad de la humanidad.

Neckel (2017) no considera a la sostenibilidad como algo que va a solucionar
nuestros problemas socioambientales, sino como aquello que debe ser
aproximado per se, como un problema, uno que la sociedad tendra que abordar
mediante la bisqueda de soluciones. Ante este problema aparece el factor del
tiempo, que es clave para el anilisis de los problemas de sostenibilidad y que
deberia considerarse como un elemento estructurador del conocimiento sobre
el tema. Si bien el modelo sostenible es uno que se orienta hacia el futuro, como
lo enuncian los autores Klauer et al. (2016): “el arte de pensar a largo plazo’,
este debe ser efectuado en el presente. Sin embargo, el problema del tiempo
es complejo’, debido al desafio que impone ante la practicidad y gestién de
politicas®. El método de respuesta empleado en Lima, uno inmediato, que
pretende “[apagar] incendios a corto plazo” (Vega Centeno, 2018) (basandose,
en efecto, en esta practicidad) ha evidenciado la necesidad de la ejecucion de
un plan de desarrollo urbano, por lo menos, para los préoximos veinte aios.

En realidad, en las ultimas cuatro décadas, se ha ideado una variedad de este
tipo de planes para el pais, los cuales no han podido realizarse, y no por la falta
de cantidad o calidad de estos, sino por la carencia de conocimiento sobre
su aplicacion o los métodos para realizarlos. Esto evidencia un problema de
articulacion de los objetivos por el bien comun (inherentes a la sostenibilidad)
y la consecuente concepcion de planes aislados que no se incorporan a una
vision holistica dentro de este horizonte a largo plazo.

1 Es interesante la manera en que Held y Kimmerer (2004) ven el tiempo, como un
concepto que, al igual que el espacio, tiene escalas (Klauer et al., 2016).

2 La concepcidn del tiempo es explicada por los autores como (1) el tiempo inherente a las
cosas; (2) el tiempo de accion. Es por eso que las politicas sostenibles tienden a fracasar,
porque, en primer lugar, no se considera la naturaleza de permanencia de los temas para los
que se generan estas politicas y, en segundo lugar, no se reconoce el momento indicado para
aplicarlas, actuando antes de tiempo o dejando pasar oportunidades (Klauer et al., 2016).
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Lima ocupa el puesto 83 de 100 en el més reciente Indice de Ciudades
Sostenibles de Arcadis (2018), lo que significa que, en definitiva, Lima no
es sostenible. A partir de esto, es que en los tltimos afios se han realizado
esfuerzos para el cumplimiento de un plan de desarrollo integral y sostenible
que permita cumplir con la Agenda 2030, lo que marcara el inicio de lo que la
investigacion identifica como un camino hacia la sostenibilidad. Este camino,
si bien tiene mas de una rama, ciertamente considera a la movilidad urbana
como uno de los factores clave para llegar a la meta. En efecto, se han visto
avances en el tema, como la instalacién de la Mesa Ejecutiva de Transito y
Movilidad Urbana’ en el 2018, la consecuente implementacién de la Autoridad
de Transporte Urbano (ATU) para Lima y el Callao, la formulacién de la
Politica Nacional de Transporte Urbano (PNTU) y la creacién del Programa
Nacional de Transporte Urbano Sostenible; empero —tomando en cuenta la
situacién actual del sistema—, este camino todavia tiene mucho por delante.

MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE

La movilidad urbana se diferencia del concepto de transporte, pues comprende
mas que el desplazamiento de las personas y bienes, incluye también los
distintos modos (motorizados, no motorizados y privados, publicos) y entiende
la movilidad “como medio y parte del ejercicio de los derechos de las personas”
(Tapia Gomez, 2018). Es por esta consideracion —que va mas alla del vehiculo
privado motorizado— que se demuestra la introduccion de la sostenibilidad
como parte de su definicién; comprende un enfoque social, econdmico y
ambiental, que hace énfasis en las consecuencias ambientales. Mds aun, la
movilidad urbana, al igual que la sostenibilidad®, incluye un enfoque en las
personas como individuos y la forma en la que se mueven por la ciudad.

Asi se puede entender como la ciudad de Lima no esta abordando el problema
como uno de movilidad urbana, sino de transporte, precisamente porque
“transita con politicas cortoplacistas y sin un plan que tenga como prioridad
al peaton o al transporte sostenible” (Mufoz, 2018). Maritza Arbaiza, jefa de
Servicios de la Universidad ESAN, menciona que el tema de la movilidad
urbana sostenible implica seis aspectos (como se citd en Arias Loayza,
2019) o, como se consideraran y adaptardn en la investigacion, “desafios” La
identificacion de estos desafios permitiria un trazado de metas realistas en

3 La Agenda 2030 es un programa impulsado por la ONU, que pretende implementar los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

4 La Mesa Ejecutiva de Transito y Movilidad Urbana pretende “promover, impulsar y
coordinar estrategias, mecanismos e instrumentos que, desde una perspectiva de gestién
e implementacién de politicas publicas, contribuyan con el desarrollo sostenible y la
mejora del transporte y movilidad terrestre que a su vez coadyuve al incremento de la
competitividad y productividad del pais” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2018).

5 “La sostenibilidad es un concepto integrador valioso [...] tiene en cuenta las presentes y
futuras generaciones; sobre todo, retoma la necesidad nuevamente de concebir al hombre
como parte integrante de la biosfera” (Zarta Avila, 2018, p. 420).
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Figura 1.
Posicionamiento
de Limaenla
categoria Planeta

Fuente:
Arcadis (2018,
p. 15)

cuanto al tema de movilidad; asi se pueden formular propuestas enfocadas
en cada una de las situaciones expuestas por estos retos, propuestas que estén
orientadas al cumplimiento de los objetivos proyectados.

Los desafios de la movilidad urbana en Lima

Fuentes energéticas

De acuerdo con el reporte de Arcadis (2018), Lima se encuentra en el puesto
97 de 100 en la categoria Planeta® de su Indice de Ciudades Sostenibles (véase
la figura 1), en la cual se consideran ratios de reciclaje, impactos a largo plazo,
calidad del aire, necesidades de los ciudadanos, inversidn en infraestructura
de bajas emisiones de carbono, ciclovias, entre otros.

Lva - [

0% 20 % 40 % 60 % 80 %
® Energia Infraestructura para bicicletas
Contaminacion del aire Incentivos para vehiculos eléctricos
Emision de gases de efecto invernadero Vulnerabilidad ambiental
@ Gestion de residuos Tecnologias de emision negativa
Agua y saneamiento @ Monitoreo de desastres naturales

@ Espacios verdes

El Perti tiene una de las matrices energéticas mas limpias en Latinoamérica.
Por eso, el desempeno de Lima en esa subcategoria podria incluso igualar
a aquellos que tienen mejor posicionamiento en el ranking. Sin embargo, el
desafio yace en que el uso de esta energia limpia debe desarrollarse en paralelo
con aquellos aspectos que se benefician de esta. Por ejemplo, el incentivo de
uso de vehiculos eléctricos en beneficio de la calidad de aire y la disminucién
de gases de efecto invernadero.

Los vehiculos eléctricos han demostrado ser mds econémicos a largo plazo
que los vehiculos convencionales (véase la figura 2); mas aun, los costos de sus
baterias tienden a disminuir’ (véase la figura 3). Es entonces cuando se empieza
a pensar en soluciones que son atractivas en el presente y efectivamente viables

6 El indice se rige por tres pilares de sostenibilidad: gente, planeta y rentabilidad, que se
alinean, al mismo tiempo, a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Arcadis, 2018, p. 9).

7 Los costos de las baterias para vehiculos cayeron entre el 2014 y el 2015 (Ricalde et
al., 2018).
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en el futuro. En el norte de América, en donde el desarrollo de esta industria
ha sido mayor, ya se pueden ver los resultados de ahorro: hasta en 1077 ddlares
anuales (véase la figura 4). Muchos paises han comprobado que los incentivos
fiscales, financieros (como eliminacién de subsidios) y politicas que apunten a
estandares mas altos de reduccién de emisiones de carbono funcionan para la
promocion de estos vehiculos. Aun mds cerca en el continente, apenas al sur
del Peru, se encuentra el “tridngulo de litio” (véase la figura 5), que abarca las
mayores reservas mundiales de dicho material (85 %), materia prima de las
baterias de los autos eléctricos, lo que se reconoce como una oportunidad. Esta
industria podria desarrollarse de contar con “una politica piblica seria en la
extraccion y produccion del litio” (Urrejola, 2019, pérr. 7), de modo que paises
dentro de la region podrian destacar en el ambito de la electromovilidad.

Vehiculos eléctricos Vehiculos con motores de combustion interna
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Comparacion entre
vehiculos eléctricos
y vehiculos

con motores de
combustion interna

Fuente:
Adaptado de
Global X (2018)

Figura 3.
Comparacién de
costos de baterias:
vehiculos eléctricos
versus vehiculos
con motores de
combustién interna

Fuente:
Global X (2018)
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Figura 4.
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Estados Unidos
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Fuente: Wageo
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En toda América Latina los desafios mas grandes para la entrada de vehiculos
eléctricos son la infraestructura para la carga de baterfas, el costo de compra
—atn considerado como una desventaja para la percepcién publica— y la
capacidad de la red eléctrica de soportar los flujos de esta flota (Marchdn y
Viscidi, 2016). En realidad, en el Perti ya han sido publicadaslas “Disposiciones
para facilitar el desarrollo del mercado de vehiculos eléctricos e hibridos y
su infraestructura de abastecimiento” (Resolucion Ministerial 250-2019-
MINEM/DM, 2019), que declaran el interés nacional en la promocion de su
desarrollo y el establecimiento de politicas para su mercado. No obstante, en
el proceso se presentan estas complicaciones mencionadas, asi como otras
adicionales. Por ejemplo, figura la necesidad de garantizar el principio de
libre acceso a las redes eléctricas —dado el monopolio natural de estas— o
la posible complicacion por el impacto negativo sobre la red de distribucion
(considerando la calidad de su potencia); estos puntos son considerados como
discusiones que aiin se mantienen inconclusas.

La red peatonal y el rol del peatén

Stucchi (2015) considera que la ciudad debe entenderse como una red
multinivel y la red peatonal es uno de estos niveles. Asi este desafio
comprende la forma en la que esta red se plantea, la relevancia que deberia
dar a su usuario y como es que esta variable es afectada por las subvariables
de transporte publico y seguridad ciudadana. Es importante el entendimiento
de la red peatonal como, en teoria, una de funcionamiento fractal, replicable
en diferentes escalas; “aunque los peatones solo deberian movilizarse a pie a
lo largo de distancias pequenas, esto no deberia impedir que puedan hacerlo a
distancias mayores” (Stucchi, 2015, p. 5).

Herramientas como el Estandar DOT® (Desarrollo Orientado al Transporte)
permiten evaluar la forma y el desarrollo urbano; en particular, enfatiza el
papel que debe jugar el peaton, de manera que los beneficios del transporte
sean, en efecto, para las personas. Se debe mencionar que, si bien la ciudad de
Lima —o su desarrollo— no es considerada elegible para el reconocimiento
del Estandar DOT, la exposicion de este sirve para establecer pilares necesarios
en una estrategia que nos permita lograr una ciudad sostenible.

8 “El Estandar DOT defiende los derechos de acceso a la ciudad de todas las personas:
poder caminar o andar en bici de forma segura; poder llegar facilmente a los destinos méas
lejanos dentro de la ciudad gracias a una red de transporte publico frecuente, rapido y
asequible y poder vivir una vida de calidad sin tener que depender del automévil” (Institute
for Transportation and Development Policy [ITDP], 2017, p. 6).
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Tabla 1 1. Caminar: desarrollar colonias que promuevan los traslados a pie

Principios de
movilidad para la
vida urbana del

Objetivo A. La red peatonal es segura, completa y accesible para todos.
Objetivo B. El entorno peatonal es activo y vibrante.

Esténdar DOT y Objetivo C. El entorno peatonal es templado y comodo.
Sus resp e.Ct’.VOS 2. Pedalear: priorizar las redes de movilidad no motorizada
objetivos
clave de Objetivo A. La red ciclista es segura y completa.
implementacion Objetivo B. El espacio es adecuado para estacionar y almacenar.
Fuente: ITDP 3. Conectar: crear redes de calles y rutas densas
(2017, p. 20)

Objetivo A. Las rutas peatonales y ciclistas son cortas, directas y variadas.
Objetivo B. Las rutas peatonales y ciclistas son mas cortas que las rutas para automéviles.

4. Transportar: ubicar el desarrollo cerca de una red de transporte publico
de alta calidad

Objetivo A. El transporte publico de alta calidad es accesible a pie (requisito DOT).

5. Mezclar: planear demografias, usos e ingresos mixtos

Objetivo A. Existen oportunidades y servicios a una distancia corta a pie de donde vive y
trabaja la gente. El espacio publico esta activo durante varias horas.
Objetivo B. Existen residentes de distintas demografias y rangos de ingresos.

6. Densificar: optimizar la densidad e igualar la capacidad de transporte

Objetivo A. Las densidades residenciales y laborales altas poseen transporte de buena
calidad, servicios locales y actividades en el espacio publico.

7. Compactar: crear regiones con tiempos de traslado cortos

Objetivo A. El desarrollo se encuentra en o junto a un area urbana existente.
Objetivo B. Viajar por la ciudad es facil y conveniente.

8. Cambiar: aumentar la movilidad regulando el uso de las vias y
estacionamientos

Objetivo A. El espacio ocupado por automoéviles es reducido al minimo.

Segun el principio 1, caminar es beneficioso, pues, ademds de su eficiencia
en cuanto a practicidad y economia del usuario, va de la mano con el sistema
de transporte publico, complementdndolo con una red de alta calidad’. Sin
embargo, la opinion sobre el transporte publico en cuanto a buses, combis
y mototaxis (los mas propensos del conjunto a la informalidad) se mantiene
indiferente (véase la tabla 2); mas aun, es considerado como uno de los mayores
problemas de la ciudad (véase la tabla 3); esto demuestra que los usuarios no
estdn teniendo las condiciones dptimas para participar de este principio.

9 Véase el principio 4 del Estandar DOT.
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Medio Calificacién Lima Callao
Muy malo / Malo 23,0% 313%
Buses Ni bueno ni malo 53,0 % 53,0 %
Bueno / Muy bueno 24,0 % 15,7 %
Muy malo / Malo 34,6 % 373%
Csters o combis  Nj bueno ni malo 471% 49,7 %
Bueno / Muy bueno 18,2 % 13,0 %
Muy malo / Malo 72 % 4,3%
Taxis Ni bueno ni malo 301 % 26,1%
Bueno / Muy bueno 62,5 % 69,6 %
Muy malo / Malo 221 % 17,3 %
Mototaxis Ni bueno ni malo 514 % 57,6 %
Bueno / Muy bueno 26,3 % 251 %
Muy malo / Malo 212 % 24,3 %
Metropolitano Ni bueno ni malo 332% 32,0 %
Bueno / Muy bueno 455 % 43,7 %
Muy malo / Malo 7,9 % 10,5 %
MetrodeLima ;i bueno ni malo 185 % 212%
Bueno / Muy bueno 73,6 % 68,4 %
Muy malo / Malo 10,4 % 1,7%

Corredores
complementarios Ni bueno ni malo 36,0 % 45,0 %
Bueno / Muy bueno 532 % 53,3 %

Se menciona también la necesidad de caminos seguros y atractivos, que
protejan al peatén del transito y que estén dotados de servicios. Es entonces
cuando se genera el conflicto sobre cdmo fomentar que las personas opten
por caminar a su destino cuando la inseguridad ciudadana es el problema
mas grande en Lima Metropolitana y el Callao. El transporte publico sigue
inmediatamente al problema de seguridad, como el segundo problema que
“mas [afecta] la calidad de vida en la ciudad” (Lima Cémo Vamos, 2019a,
p. 10); demostrdndose la transversalidad que tienen entre si los obstaculos
ante la sostenibilidad y la necesidad de una cadena de prioridades basada en la

dependencia que tiene un problema con el otro.
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Tabla 2

Calificacion de

los servicios

de transporte
publico con base
en entrevistas a
quienes han usado
el medio al menos
una vezen el
ultimo afio
Fuente: Lima
Como Vamos
(2019, p. 23)

135



| Maria Fernanda Poma Salazar

[136

Tabla 3

Los cinco
problemas mas
importantes que
afectan la calidad
de vidaenla
ciudad

Fuente:
Lima Cémo Vamos
(2019a, p. 10)

Lima Callao
Inseguridad 82,2 % 87,8 %
ciudadana
El transporte 46,2 % 33,3 %
publico
La corrupcion de 38,6 % 38,3 %
funcionarios o
servidores publicos
La limpieza publica 30,9 % 32,5%
| acumulacién de
basura
La contaminacion 28,5% 22,0 %

ambiental

Como se ha mencionado, las personas son un elemento integrador desde la
perspectiva sostenible. Es por esto que es necesario que el peatén adquiera un
rol protagonico en cuanto a la planificacién urbana, porque este actor —como
el usuario de todo el sistema— es el que verdaderamente se beneficia de una
ciudad sostenible.

Infraestructura

Continuando con los principios del Estindar DOT (expuestos en la tabla 1),
el segundo principio es el de pedalear. Actualmente, Lima se encuentra detras
de otras capitales latinoamericanas como Bogotd y Santiago en niimero de
usuarios de medios de transporte sostenibles. “Si bien el nimero de usuarios
de bicicletas y vehiculos lineales eléctricos ha incrementado, atn es bastante
bajo'® en comparacién con el uso del transporte putblico y el automoévil”
(Maritza Arbaiza, como se cité en Arias Loayza, 2019, parr. 7) (véase la
tabla 4). El escepticismo ante el uso de las bicicletas evidencia la necesidad
de complementar una adecuada infraestructura de transporte tanto con
seguridad como con educacion vial, con el objetivo de lograr la confianza de
los ciudadanos y, en consecuencia, el uso de transportes alternos.

10 “Aproximadamente el 1 % de personas usan bicicletas para transportarse”, segun
la Presidencia del Transporte no Motorizado de la Municipalidad de Lima Metropolitana
(como se citd en Arias Loayza, 2019, parr. 7).
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Tabla 4
Lima Callao
Contraste de modos
2017 2018 2019 2017 2018 2019 de viaje en un dia
regular para el
Caminoovoyapie 614% 771% 699% 694 % 83,8 % 70,8 % recorrido de los
usuarios hacia el
Combi o clster 383% 363% 336% 488% 495 % 38,4 % trabajo, oficina o
Bus £27% 365% 312% 397%  209%  247% centro de estudios”
Nota. “Los viajes por
Mototaxi 134% 150% 136% 110%  88%  82% abeio o !
Automovil propio 1M4% 120% 107% 105%  11.8% 12,3% representan gran
parte de los viajes
Metropolitano 6,1% 52% 63% 48% 2,0% 0,5% en la ciudad” (Lima
Coémo Vamos, 2019a,
Colectivo 8,1% 6,1% 47%  148% 74 % 5,0 % p. 20).
Metro de Lima 0 0 0 o o o Fuente: Lima Cémo
(Tren Eléctrico) D W S Lk L 0.0% Vamos (2019b)
Corredores comple-
mentarios: Azul, 30% 35% 33% 4,3 % 25% 0,5%
Rojo, Morado
Motocicleta propia 22 % 1,6 % 2,5% 29 % 1,0 % 1,4 %
Taxi por aplicacion - - 25% 0,0 % 0,0 % 0,9 %
Bicicleta 1,5% 1,2% 21% 1,9 % 1,5% 1,4 %
Taxi 6,0 % 51% 21%  72% 2,0 % 2,7 %

En primer lugar, las bicicletas son propensas al robo, uno de los mayores
problemas de seguridad segun los ciudadanos de Lima y Callao. Para ilustrar,
conviene evaluar la situacion del distrito de Miraflores. Si bien no todos los
distritos de Lima tienen ciclovias, Miraflores fue el primero en ofrecer un
servicio publico de bicicletas: “Cuenta con 50 estaciones, distribuidas en puntos
estratégicos [...] brindan también talleres gratuitos de ciclismo” (“El 80 %
de limefios se movilizaria en bicicletas si contdramos con un sistema de vias
seguras’, 2020). Ademas, se debe tener presente la coherente consideracion
con respecto al distrito de Miraflores —entre otros, como San Isidro, Barranco,
Surco y San Borja—, como uno de los “mejores distritos en Lima para andar
en bicicleta” (Inversiones Vicca Verde, s. f.). Sin embargo, el flujo de usuarios
atrae la atencion de delincuentes y si bien “Miraflores es el distrito de Lima
que concentra la mayor cantidad de ciclistas, [...] también el que registra
gran cantidad de estos robos, siendo las bicicletas de paseo las mas buscadas”
(“Miraflores es el distrito de Lima con mayor robo de bicicletas estacionadas”,
2018). Por lo tanto, lo que se requiere es disponibilidad de espacios adecuados
para el aparcamiento de estos vehiculos, de forma que generen confianza a los
ciudadanos para desplazarse en ellos y, “a pesar de que existe una ordenanza
municipal que indica que las empresas deben contar con estacionamiento para
bicicletas, solo el 5 % cumple esta normativa” (“Conoce las rutas que existen
en Lima para ir en bicicleta. Mapa de ciclovias”, 2018).
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A su vez, es importante considerar que la red sea coherente, articulada y
directa. Lima cuenta con cincuenta y cinco ciclovias que no estin conectadas
en la extension de catorce distritos, lo cual resulta en su ineficiencia y su
deficiente calidad, a pesar de la cantidad implementada (“El 80 % de limefios
se movilizarfa en bicicletas si contdramos con un sistema de vias seguras’,
2020). Los usuarios tienden a valorar significativamente la cobertura de ruta
al calificar sus medios de transporte, junto con costo, rapidez, entre otros
(Lima Como Vamos, 2019a), dependiendo del medio en cuestion. De existir
ciclovias adecuadas, el 80 % de los ciudadanos estarfan dispuestos a usarlas
como parte de sus desplazamientos diarios al centro de estudio o trabajo (“El
80 % de limefios se movilizaria en bicicletas si contdramos con un sistema de
vias seguras’, 2020). Esto demuestra cémo es que a pesar de la implementacion
de una ley (la Ley 09636'") que promueva el uso de transportes alternos al
transporte publico —en este caso, la bicicleta—, si no se hace énfasis en
estrategia, organizacion, regulacién y gestion de las ciclovias, esto no
necesariamente bastard para satisfacer las necesidades de sus potenciales
usuarios.

Otro medio de transporte alterno, que ayuda a complementar la red existente,
es el del vehiculo eléctrico, que ha demostrado su eficiencia en comparaciéon
con medios de transporte convencionales (véanse las figuras 2-4). Sin embargo,
adaptar la red eléctrica para soportar los flujos de energia necesarios para la
implementacion de este medio no tiene prioridad en la agenda de electricidad
del Peru. Més atin cuando existe una agenda pendiente de electrificacion
rural en el pais y todavia hay un porcentaje de viviendas que no tienen acceso
a la red publica (7,7 %), lo que evidencia la ineficiencia del servicio bésico de
electrificacion (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017). Apenas
en el 2014 “se alcanzé un nivel de cobertura que otros paises ya habian alcanzado
en 1990” (Videnza Consultores, 2018), lo cual genera un gran obstaculo en la
integracion de sistemas que dependan de esta red, una que atin estd en desarrollo.

Pero incluso en las redes ya existentes la infraestructura no llega a satisfacer la
demanda; mas atn, esta no es la adecuada, ni permite un servicio de calidad
o estd adaptada para personas con discapacidades y, segin el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC, 2019), “no se ha implementado ningtin
proyecto de infraestructura para aprovechamiento de plusvalia urbana” (p. 8)'>.

Una vez mas, se demuestra la interconexion entre factores y la necesidad
de cooperacién entre los diferentes organismos de gestion para un

11 “Ley que promueve y regula el uso de la bicicleta como medio de transporte sostenible.
Articulo 1.- [...] El objeto de la presente ley es establecer medidas de promocion y
regulacion del uso de la bicicleta como medio de transporte sostenible y eficiente en el uso
de la capacidad vial y en la preservacion del ambiente” (Ley 09636, 2019).

12 “No se ha cumplido con el porcentaje de flota de los corredores complementarios
(10 %) que deberian poseer facilidades para el acceso de personas con silla de ruedas.
No existen mecanismos de acceso a personas con discapacidades en los servicios de
transporte tradicional, en paraderos o en los vehiculos” (MTC, 2019, p. 8).
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planeamiento orientado hacia la sostenibilidad. La infraestructura existente
debe adaptarse y poder repotenciarse, siguiendo siempre una planificacion
previa que demuestre el grado de intervencion necesaria y sobre todo con un
imprescindible apoyo a través de subsidios a la inversion y a la operacién.
Las bicicletas necesitan vias exclusivas, un disefio apropiado, accesibilidad y
estacionamientos; los vehiculos eléctricos demandan incentivos de compra
como la creacion de carriles exclusivos, y la red vial requiere de politicas que
aseguren su flabilidad".

Educacién vial

El problema de la educacion vial se evidencia en las interacciones entre los
actores del sistema urbano: los peatones, los buses y los vehiculos particulares.
Asimismo, por las relaciones que cada grupo tiene con sus propios miembros;
por ejemplo, no solo se generan interacciones entre el peatén con el vehiculo
o el bus, sino también de peatdn a peatdn (Stucchi, 2015).

Segun Stucchi (2015), las mas influyentes son aquellas interacciones bus-bus
y como su objetivo de ganancias propias lleva a maximizar la cantidad de
pasajeros, generando deficiencias en la comodidad de los usuarios, bloqueo de
unidades, interrupcion del flujo de vehiculos, ocupacion de tiempos excesivos
en puntos de recojo y desobediencia de las sefiales de transito. También
hace énfasis en las relaciones bus-peatén y como “los buses desconoceran a
cualquier peatén en su calidad de humano, salvo que este pueda servir hacia
un futuro inmediato como posible pasajero” (p. 15), por lo que se entiende
también la relacion con los ciclistas, que no pueden siquiera ser considerados
como potenciales pasajeros.

Por otro lado, la forma individualista en la que los ciudadanos se comportan
con relacion al sistema de transporte tiene que ver con la cultura de
desconfianza y “el temor del limefo hacia la calle y los espacios publicos”
(Stucchi, 2015, p. 3) generado tanto por los recuerdos de la época de
subversion como por la inseguridad ciudadana presente en la actualidad
(véase la tabla 3). El ciudadano quiere acortar sus tiempos de viaje, alcanzar
su destino final de la manera mds rdpida posible y, por supuesto, mas
econdmica. Esto ha llevado a “evadir algunas normas basicas de seguridad y
comodidad” (Stucchi, 2015, p. 3) y consecuentemente a accidentes de transito
(véase la tabla 5). Ademads, la ineficiente fiscalizacion ante el cumplimiento de
las reglas de transito por parte del personal y la poca capacidad tecnoldgica
de medios como las cdmaras de video, asi como la ausencia de “métodos
de control automatizados”, contribuyen a la problematica (MTC, 2019).
Por consiguiente, las relaciones entre los actores de la red son variables que
modifican la eficiencia de todo el sistema.

13 Se han planteado formas de intervencion que protejan los segmentos mas criticos de
la red (como los de mayor transito o de importancia socioecondmica), dado que la red no
puede ser intervenida en su totalidad (Banco Mundial, 2016).
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Tabla 5

Victimizacion en el
transporte seguin los
usuarios encuestados

Nota. Estas cifras
demuestran la
influencia del
comportamiento
de los actores en
circunstancias

de maltrato en el
transporte publico
y accidentes de
transito.

Fuente: Lima Cémo
Vamos (2019a, p. 25)
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Lima Callao

2019 Hombre  Mujer 2019 Hombre Mujer
Ha recibido silbidos,
miradas persistentes
eincomodas, Uidos g 50, 059  289% 185%  7.8%  284%
de besos o gestos
vulgares en el trans-
porte publico
Hasufidomaliiatoen g 6o 4750, o159  140% 135%  144%
el transporte publico
Hasufidounacch —pgq  geo  g0%  58%  42%  72%

dente de transito

Por tanto, se debe plantear una refundamentacion de ideas por parte de
los tres actores, una que se complemente con normas y leyes que guien el
comportamiento. Se deben también difundir los beneficios del uso de bicicleta
—y, en general, de los medios alternos—, asi como la importancia de respetar
los limites de velocidad en todos los medios de transporte.

La poblacién juega un elemento clave en el alcance de una movilidad urbana
sostenible. Aun si cada uno de los aspectos de la problematica es abordado,
mientras que las personas no cuenten con las herramientas educativas
necesarias, el cambio no serd tangible.

Viabilidad

En el 2019, se publicé el Decreto Supremo 022-2019-MTC, que enunciaba
la necesidad de implementar una politica de subsidios (a la operaciéon y a
la inversion) del transporte urbano de pasajeros del Sistema Integrado de
Transporte. En la actualidad (2020), esto es una necesidad, pues solo mediante
el subsidio se podré asegurar que la movilidad urbana cumpla con parametros
y protocolos que tengan como prioridad la salud de la poblacion. En efecto,
se demuestra que para la transformacion del mercado y la implementacién de
estructura y equipamiento para la masiva oferta serd necesario contar con una
nueva regulacion econdmica y que, solo asi, el servicio podra ser accesible y
seguro para todos. Sin embargo, el mismo decreto reconoce que si bien estas
ideas son muy rentables en el dmbito social, no necesariamente serdan viables
econdmicamente, lo cual se presenta como un obstaculo para la inversiéon en
estos servicios.

Entonces, se tiene la contradiccién del “arte de pensar a largo plazo” Esta
forma de estructurar los planes prueba su eficiencia cuando va de la mano
con predicciones econdmicas acertadas. Esto se evidencia tras la polémica
de la Linea 1 del Metro de Lima y como no ha probado su rentabilidad,
considerando que se construyd a partir de un estudio realizado hace treinta
anos y en el contexto de una ciudad que no crece como se esperaba. Empero,
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los mapeos de la ciudad deben mantenerse constantes en el tiempo en cuanto
a la variable cualitativa de la movilidad; sin embargo, en lo que se refiere a los
mapeos cuantitativos, estos deben tener una constante actualizacion. Es decir,
pensando en como serd la ciudad a futuro, en lugar de extrapolar datos segiin
una forma que, si bien puede representar a la ciudad en ese momento, puede
no hacerlo en diez afios.

Congestién vehicular

Los desafios expuestos previamente, dado que el enfoque no es holistico ni
planificado, terminan generando mayores tiempos de viaje; es decir, se traducen
en barreras que se interponen para el uso del transporte publico por parte de
un grupo importante de personas; mas aun, limitan la accesibilidad a este. Se
combinan en la problematica la ineficiente planificacién, la débil gestion del
transito existente, la falta de regulacion econdmica y la superposicion de rutas
ante la falta de un sistema adecuado y coherente (MTC, 2019, p. 7).

TRAFICO SEMANAL POR HORA
¢Cuéndo es la “hora punta” en Lima?

DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
12:00 a. m. 13% 0% 3% 3% 4% 6% 12%
6% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
02:00a. m. 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
04:00 a. m. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1% 9% 6% 8% 8% 7% L%
06:00 a. m. 3% 34 % 35% 34 % 33% 34% 15 %
8%
08:00 a. m. 1M %
14 %
10:00 a. m. 19 %
2%
12:00 p. m. 29 %
30 %
02:00 p. m. 26%
22%
04:00 p. m. 26%
32%
06:00 p. m. 40 %
40%
08:00 p. m. 31%
23%
10:00 p. m. 17 %
8%

Estos enunciados pueden ser confirmados por las cifras: en el 2019, Lima
fue clasificada como la séptima ciudad con mas trafico en el mundo, con un
57 % de nivel de congestién. Asi, cada afo los limefos pierden 209 horas en
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tréfico, es decir, 8 dias 17 horas anuales'*. Cada manana, el trifico aumenta
24 minutos al viaje y durante las tardes aumenta media hora adicional de
recorrido (TomTom, 2019).

El problema de movilidad no solo evidencia que no se estd abordando un
enfoque urbano, sino que los efectos que genera (como congestion vehicular,
contaminacién sonora®, pobre calidad de aire'®) tienen repercusiones directas
en la salud de la sociedad. Si bien un plan sostenible se concibe a largo plazo,
estos efectos serdn reflejados de manera mas inmediata.

Para comprender de manera holistica las repercusiones en la salud se debe
entender primero qué es lo que la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
define como salud. Segin esta organizacion, la salud es el conjunto integrado
de bienestar fisico, mental y social, y estos tres aspectos se ven comprometidos
ante la problematica. En el dmbito fisico, “la contaminacién atmosférica
[sonora y del aire] aumenta el riesgo de padecer enfermedades respiratorias
agudas, como la neumonia, y crénicas, como el cincer de pulmoén y las
enfermedades cardiovasculares” (como se cité en Salud180, s. f.). En efecto,
estas enfermedades en las vias respiratorias son las mds recurrentes en Lima
y Callao, y se encuentran también entre las principales causas de muerte
(Lima Cémo Vamos, 2018, p. 67), por lo que se puede ver una relacién entre
contaminacion y mortalidad. Mas aun, las horas que se pasan en el trifico
(manejando, haciendo uso del transporte publico o experimentdndolo como
peatén) tendran repercusiones en la salud mental de todos los usuarios del
sistema.

OPINIONES FINALES SOBRE LAS VARIABLES

La primera reflexion es que el Perd ha comprendido la relevancia de la
sostenibilidad y la necesidad de implementarla en la agenda nacional. Sin
embargo, no solo es necesario comprender su importancia, sino entender su
implementacién. Es por eso que falla la ejecucion de planes que siguen una
légica de desarrollo integral a largo plazo. Por lo tanto, si bien el camino hacia
la sostenibilidad se ha trazado, todavia tiene mucho por delante.

Una de las diferentes variables por considerar para alcanzar los objetivos
comunes es la movilidad urbana sostenible, factor clave porque tiene un
enfoque social, econdmico y ambiental. La investigacion recopil6 seis desafios
que obstaculizan los avances en el tema: (i) las fuentes energéticas; (ii) la red

14 El reporte incluye estadisticas interesantes que permiten comparaciones sencillas con
actividades de la vida cotidiana. Por ejemplo, los limefios pierden en el trafico el equivalente
en horas que tomaria ver 120 partidos de futbol o plantar 209 arboles (TomTom, 2019).

15 A la contaminacion sonora corresponde el segundo porcentaje mas alto de personas
que se encuentran insatisfechas en Lima (Lima Cémo Vamos, 2019a, p.30).

16 Los sectores A/B de Lima muestran una satisfaccion de 11,1 % con la calidad del aire,
mientras que para los sectores D/E el porcentaje es ain menor, establecido en 5,5 % (Lima
Como Vamos, 2019a, p.28).
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peatonal y el rol del peaton; (iii) la infraestructura; (iv) la viabilidad; (v) la
educacion vial, y (vi) la congestion vehicular.

En realidad, las fuentes energéticas presentan un panorama favorable per se,
pues su matriz figura entre las mas limpias de Latinoamérica. El problema
yace en que no se promueve un aprovechamiento pleno de estas, como lo es
el uso de vehiculos eléctricos. La poblacion no se ve atraida por ellos, a pesar
de que son mds econdémicos a largo plazo, debido al costo de compra y la
capacidad de la red eléctrica para soportar los flujos de esta flota.

Se concluye también que la inseguridad ciudadana impacta de manera
relevante en tres variables de la investigacion, equivalentes a la mitad de los
desafios. En primer lugar, la red peatonal deberia ser disenada en funcién
del peatdn, pero considerando una integracion adecuada con el sistema
de transporte publico y con la seguridad ciudadana. Ambos aspectos son
considerados como los problemas mas importantes que afectan la calidad de
vida en la ciudad e impiden el dptimo desplazamiento a pie de los ciudadanos.
El tercer desafio evidencié que la infraestructura no estd orientada a la
sostenibilidad, porque las redes de medios de transporte alterno no cuentan
con una planificacién adecuada. Sin embargo, el uso de esta infraestructura
—aunque fuera éptima— se verd afectado, una vez mas, por la inseguridad,
asi como por el escepticismo de la poblacién respecto al uso de medios de
transporte sostenibles, su posibilidad de acceder a ellos o la posibilidad, a
nivel pais, de implementar este sistema. Por ultimo, la educacion vial que se
imparte a los ciudadanos obstaculiza el camino a la sostenibilidad, pero el
peligro percibido en las calles influird en el comportamiento de los usuarios,
dispuestos a actuar de manera individualista y a evadir algunas normas de
seguridad para alcanzar su destino final lo mas rapido posible.

Un desafio muy importante es la viabilidad de todas las consideraciones,
especificamente la econdmica, pues si bien estas ideas son muy rentables en
el &mbito social, no necesariamente seran viables econdmicamente, lo cual se
vuelve un obstaculo para la inversion en estos servicios. El subsidio se presenta
como la solucién para que la movilidad urbana cumpla con los parametros y
protocolos que tengan como prioridad la salud de la poblacién y el alcance de
las metas hacia la sostenibilidad.

La congestion vehicular, si bien es un desafio mas, se expuso al final, porque debe
entenderse como una consecuencia del resto de desafios. En realidad, todas las
variables terminaran impactando en el tiempo requerido para el desplazamiento
o la eleccién de un medio de transporte dentro del panorama conflictivo.

Como se ha visto, de la misma manera en que el transporte y la movilidad
—al igual que la ciudad— son redes de multiples niveles, también lo son los
desafios que se encuentran en el camino a la sostenibilidad. En efecto, se
puede comprender que cada desafio no es una consideracién aislada, sino que
implica mds variables internas de las cuales depende para su superacion. La
manera en la que todos estan relacionados entre si, hilados en la narrativa como
una ldégica de causa-consecuencia en todas las capas, termina demostrando la
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complejidad del problema, por lo que el planteamiento de una solucién no es
posible, sino que se requiere mds bien de un inventario de soluciones.

Lima no es una ciudad compacta y a medida que se expande —dentro de su
crecimiento aun insostenible— genera distancias mayores, en las que podria
parecer que los modos alternos no son factibles; sin embargo, es momento de
apostar por ellos. Mejorando la movilidad urbana, volviéndola sostenible, no
solo se mejora la accesibilidad de la sociedad a los servicios necesarios para
asegurar su integridad, desarrollo y salud, o como se entendi6 al principio
de la investigacion, “el bien comuin”, sino que se genera una movilidad de
resiliencia que garantiza una respuesta ante el constante cambio.

Hubo un momento en la historia en que la humanidad pasé de la permanencia
en un mismo lugar al desplazamiento continuo, basado en la satisfaccion de
sus necesidades bésicas y en la busqueda de supervivencia. En efecto, en la
actualidad, las razones del movimiento de un lugar a otro no van muy lejos
de lo que indica la historia; muchas veces la decision de transportarse va mas
alla de una eleccién y no necesariamente se enmarca dentro del contexto del
ocio y recreacion, sino de la necesidad. Asi se evidencia la importancia de la
movilidad urbana sostenible como un factor que es inherente a la ciudad y
es relevante porque gracias al uso de nuevas tecnologias, asi como de medios
de transporte alternos, se pueden lograr soluciones cuando los modelos
tradicionales se tornan obsoletos. Es mas, cuando la poblacién se encuentra
vulnerable y se necesitan soluciones inmediatas, los puntos expuestos no
pueden seguir siendo considerados desafios, sino urgencias.
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Las lomas son ambientes naturales de condi-
ciones ecoldgicas especiales, que surgen del
encuentro de estribaciones costeras y la neblina
invernal. Su vasta riqueza natural, con flora y
fauna endémica, es exclusiva del Perti y parte de
Chile. Sin embargo, este ecosistema se ha visto
seriamente descuidado por el Estado, a pesar
de contar con grandes beneficios para la pobla-
cién. Actualmente, las lomas de Amancaes
atraviesan su mayor reto, el de subsistir frente
a una fuerte presion urbana que no parece
tener intenciones de detenerse; por ello, urge
la presencia de una intervencion que regule el
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Coastal hills are natural environments with
special ecological conditions that arise from
coastal foothills and winter fog. Their vast
natural wealth, with endemic flora and fauna,
is exclusive to Peru and part of Chile. However,
the State has seriously neglected this ecosystem,
despite having significant benefits for the popu-
lation. Currently, the Amancaes coastal hills are
going through their most significant challenge,
that of surviving in the face of strong urban
pressure that does not seem to have any inten-
tion of stopping; therefore, the presence of an
intervention that regulates the conflict on the
natural-urban edge is urgent.
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INTRODUCCION

Este articulo subraya la necesidad de un proyecto pertinente que responda
a las necesidades de la poblacién y promueva la conservacion de las lomas
de Amancaes. Ademds, se destaca la particularidad de intervenir un borde
en permanente conflicto socioecondémico, cuya solucién se alinea con la
necesidad de preservar el ecosistema para los futuros habitantes de Amancaes
y de Lima Metropolitana.

Para la obtencidn de la informacion se consultaron fuentes primarias como
entrevistas, visitas de campo, dindmicas participativas con la poblacion
y datos cuantitativos que se obtuvieron del Instituto de Estadistica e
Informética (INEI). También se recurrié a fuentes secundarias, tales como
tesis de titulacion en arquitectura, articulos cientificos de revistas indexadas e
informes nacionales oficiales.

LAS LOMAS COMO BORDES URBANOS

Cuando visitamos un lugar por primera vez, por lo general, no somos
conscientes del valor intrinseco que este posee. Una vision superficial nos
limita a percibir el territorio con una incorrecta abstraccién del imaginario
colectivo' ylamemoria dellugar. Este enfoque nos conduce a una interpretacién
prejuiciosa de los territorios ajenos a nuestra realidad cotidiana, la cual genera
una barrera entre el usuario y la sensibilizacion espacial.

Si extrapolamos esta idea a la realidad urbana limefia, al momento de
representar los escenarios del centro y la periferia de la ciudad, se evidencia
la ignorancia de la cualidad dindmica del borde, como un lugar cargado de
memoria, escenas, vivencias y elementos de identidad cultural, centrando
nuestra atencion solo en la precariedad y carencia material.

Segun Lynch (1959), un borde se concibe como un limite de la ciudad que
separa espacios diferenciados socialmente: lo natural y lo construido. Es decir,
se puede entender como una transicion entre lo urbano y lo natural, producto
del crecimiento hacia el exterior de la ciudad. Este panorama es constante
en Latinoamérica, donde al haberse ocupado las periferias llanas, se inicia el
asentamiento en accidentes geogréficos del territorio, tales como las laderas.
Caballero Zeittin (2011) conceptualiza el término de ladera urbana como una
manera de ocupar el suelo en pendientes de alta 0 moderada inclinacién, con
uso intensivo de vivienda, equipamiento urbano e infraestructura econémica
y social, donde se emplazan los asentamientos humanos.

Las principales preocupaciones de la ocupacion de estas areas son la pérdida
tanto de tierras utiles para actividades agropecuarias como de reservas naturales

1 Cuando hablamos del imaginario colectivo, nos referimos a la sintesis de la representacion
que tenemos de la ciudad, la manera en la que observamos sus formas, usamos sus espacios y
lo que esto significa para nosotros. Este concepto, adicionado a la cultura, conforma la memoria
colectiva (Aguilera-Martinez et al., 2017).
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que sustentan la vida de las ciudades, y también la elevada inversién por parte
del Estado para mitigar los impactos que genera dicho asentamiento (Toro
Vasco, 2005). Esto se debe a que los ocupantes, que pertenecen a los estratos mas
bajos de la sociedad, tienen menos alternativas para elegir donde vivir; por lo
tanto, la necesidad bésica de habitar prevalece frente al impulso de conservar un
ambiente natural. Este es el caso de las invasiones en ecosistemas fragiles, tales
como las lomas costeras. Dicho hébitat, segun Nieuwland y Mamani (2017), se
define como un oasis de neblina de alta biodiversidad de flora y fauna, en medio
de un entorno 4rido formado por precipitaciones de las nieblas invernales.

Actualmente, un caso alarmante de asentamiento (véase la figura 1) en ladera
en condiciones de depredacion natural, olvido de la memoria histérica y un
indebido sentimiento de apropiacion es el que se desarrolla en las laderas de
las lomas de Amancaes, en el distrito del Rimac, donde la dindmica presenta
una serie de conflictos internos, que van desde la marginacion y segregacion
de la poblacion frente al resto de la ciudad, hasta el trafico de terrenos en las
laderas, que atenta contra el medio natural.

Figura 1.

Vista del
asentamiento
humano Flor de
Amancaes desde
las lomas

Archivo fotografico
de los autores

Segun el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP, 2013),
las lomas son ambientes naturales de condiciones ecoldgicas especiales
que surgen del encuentro de estribaciones costeras y neblina invernal en la
temporada de mayo a octubre. Su riqueza natural es vasta, con flora y fauna
endémica, cuyo paisaje es exclusivo del Pert y parte de Chile. Estudios
recientes del Instituto Metropolitano de Planificacién (IMP) y el Servicio de
Parques de Lima (SERPAR) registran 70 000 hectareas de lomas en el Perd,
en las épocas mds humedas. En el ambito limeno, segtin el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2018), las lomas alcanzan una
extension que representa el 7 % del territorio provincial, con casi 20 000
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Figura 2.
Vista de la boca de
sapo

Archivo fotografico
de los autores
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hectareas. Actualmente, se encuentran en peligro de desaparecer, debido a la
constante agresion de la mano del hombre. Pese a su biodiversidad y el valor
que tienen para la ciudad, se ven obligadas a retroceder, a tal punto que su
desaparicion parece ser casi inevitable.

Este ecosistema otorga una gran cantidad de beneficios a la ciudad, como el
incremento de la calidad del aire, sirve de refugio y fuente alimenticia para la
fauna existente, es un espacio cercano a la ciudad para la educacién cientifica
y ambiental, mitiga los gases del efecto invernadero, capta agua atmosférica y
contribuye a la formacién del suelo (PNUD, 2018). Sin embargo, en el Perd,
menos del 5 % de la superficie de desiertos y matorrales xéricos esta protegida
por el Estado; es decir, este ecosistema se encuentra seriamente descuidado
en ese ambito. Uno de los casos mas preocupantes es el de las lomas de
Amancaes o San Jeronimo, que han sufrido una veloz degradacion por parte del
asentamiento humano Flor de Amancaes, en el distrito del Rimac; no obstante, a
fines del 2019, se aprobo el Decreto Supremo 011-2019-MINAM, que establece
el Area de Conservacién Regional Sistema de Lomas de Lima (lomas de
Ancoén, Carabayllo, Amancaes y Villa Maria); esta medida servira de respaldo
para las propuestas tomadas con base en la recuperacion de dichos ecosistemas.

Las lomas de Amancaes se encuentran entre los distritos de Independencia,
San Juan de Lurigancho y, en su mayoria, en el Rimac, donde més del 25 %
del territorio comprende pendientes muy empinadas, que principalmente son
las zonas de laderas del cerro San Jerénimo, es decir, el borde de las lomas de
Amancaes, que mantiene una pendiente que va del 22,2 % al 38,9 %. El terreno
es de cardcter pedregoso y presenta pefiascos (véase la figura 2), es decir, rocas
de gran tamafio en estado natural, que inician a los 380 m s. n. m. y llegan
hasta los 750 m s. n. m. (Del Castillo, 2017).
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Una caracteristica de las lomas es la niebla (véase la figura 3), que surge, en
primer lugar, por la condensacién del vapor de agua de la atmosfera y por
la presencia de particulas higroscopicas (que son microscopicas), las cuales
absorben la humedad del aire y la convierten en gotas al condensarla (Corell,
2014). Las condiciones climaticas de las lomas presentan un alto indice de
humedad atmosférica y temperaturas bajas. La alta humedad relativa es el
resultado de la colisién de la niebla contra la ladera de las lomas, y alcanza
hasta indices del 94 % (Municipalidad de Lima, 2019).

Figura 3.

Vista del camino
alas lomas en
temporada de
niebla

Archivo fotografico
de los autores

Es relevante mencionar que las lomas de Amancaes poseen una fuerte carga
histdrica, debido a la fiesta de San Juan, evento que se desarrollé desde hace
aproximadamente cuatrocientos afios. Leguia (2007) senala que la celebracién
era un gran festival que tuvo lugar en la pampa de Amancaes, acompanado de
manjares gastrondmicos, musica y danza, donde confluian las diferentes clases
sociales. Es asi como Amancaes reflejo los cambios sociales y culturales que
acontecian en Lima en el siglo xx.

Sin embargo, el panorama actual revela que la mayor incidencia de pobreza
del Rimac se encuentra precisamente en este sector, con indices de hasta
40,4 % (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2013). A esto se
le suman las alarmantes tasas de insalubridad. La jurisdicciéon del Rimac
presenta un indice de dengue de 3,6 %, que es seriamente alto; y uno de los
puntos mds criticos es el asentamiento humano Flor de Amancaes. Segun la
Direccién de Redes Integradas de Salud Lima Norte (DIRIS, 2019), la tasa de
prevalencia e incidencia de tuberculosis asciende a 184 casos por cada 100 000
habitantes, posiciondndose como la mads elevada de Lima Norte; asimismo,
los dos casos registrados de zika, reportados en el 2017, se presentaron en este
lugar (Comité Distrital de Seguridad Ciudadana del Rimac, 2017).

Este barrio sigue los patrones recurrentes de las invasiones en periferia, con
una falta de preocupacién por el ordenamiento territorial donde se hace
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notoria la ausencia de espacios publicos, equipamiento educativo, de salud
y seguridad. Paralelamente, las lomas de Amancaes se encuentran, hoy
en dia, atravesando su mayor reto, que es el de subsistir frente a una fuerte
presién urbana que no parece tener intenciones de detenerse. Con base en un
acercamiento al lugar, se evidencia la desaparicion del concepto de lomas en el
imaginario colectivo de la poblacidn; y, ademds, se percibe que la memoria del
lugar estd relacionada con los fuertes vinculos de la comunidad.

Con base en lo expuesto, urge la presencia de una intervenciéon que regule el
conflicto entre el ambiente natural y el urbano, bajo un proyecto emplazado en
el borde, debido a que este ultimo:

Se personifica en un espacio particular, identificado y apropiado por
los actores que participan en su propia produccion en la medida en que
afecta las estrategias y accionar de los agentes, induciéndolos a cuestionar
su identidad, su relacién con el entorno y sus apuestas para este. (Ballén-
Velasquez, 2014, p. 33)

Esto quiere decir que las estrategias planteadas en el borde representaran
un impacto contundente en el ordenamiento territorial (morfologia) y la
interaccion sociocultural que este generara, de modo tal que fortalezcan los
lazos entre las lomas y la comunidad. Es necesario, ademas, que el proyecto
se sensibilice con las necesidades que demanda la poblacion, para mejorar
la calidad de vida. Por eso, se requiere diversificar su radio de accién a través
de nucleos funcionales, ubicados estratégicamente para que respondan a las
necesidades ecoldgicas, de accesibilidad y equipamiento.

Es por ello que retomamos la idea inicial de percepcién del lugar y la
procesamos hacia un enfoque del rol arquitectonico frente a la problematica
mencionada. En estos términos, se plantea una intervencién con base en la
participacion ciudadana que va a componer estrategias de disefio centrado en
el poblador, para que este genere la construccion social del territorio. Esto trae
como producto la reconstruccion de la memoria colectiva, el restablecimiento
de valores, el fortalecimiento de la autonomia y el enriquecimiento de la
identidad de la poblacion (Aguilera-Martinez et al., 2017).

En esta linea de trabajo se propone un proyecto de borde que, en primera
instancia, salvaguarde las lomas y, a su vez, sea sensible a las necesidades
urgentes de la poblacion; por ello, se propone un reordenamiento territorial
y diversificacion funcional del borde. En segundo lugar, ayudara a contener
el crecimiento urbano por medio del respeto al entorno natural incorporado
en el imaginario colectivo de la comunidad. Adicionalmente, incentivara
el entendimiento del paisaje como un nuevo recurso econdémico ligado a la
multifuncionalidad y una potente corriente turistica basada en el potencial de
ese paisaje y de su patrimonio cultural.
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El proyecto se concibe como un ecotono? es decir, su naturaleza es el resultado
de la transicion entre entornos contrastantes: las lomas y la trama urbana. No
se establecen limites claros, lo que permite dejar de lado las dicotomias para
entenderlo como una nueva entidad que surge, a partir de ambas realidades,
y las vincula. Con base en un entendimiento geométrico del contexto, la
intervencion debe ser una proétesis para la loma, que busque regenerar el
perfil natural perdido; por lo tanto, el proyecto no se mimetiza, camufla ni
sobrepone al terreno.

Figura 4.
Comportamiento de la
figura como ecotono

Elaboracién propia

A lo largo de su recorrido se experimentan diversas alteraciones, producto de
su adaptacion a dos medios en conflicto, donde del choque de la trama urbana
y la naturaleza de la loma surge una masa configurada con base en el ritmo de
ambas; por ello, se comporta como un trayecto irregular, que, de acuerdo a lo
que el contexto requiera, permite momentos de transicién o freno.

2 El ecotono es definido por Clements (1905) como una interseccion entre dos ecosistemas
distintos, donde los procesos de intercambio son evidentes. El efecto del ecotono implica
una mayor riqueza en el area con respecto a los ambientes adyacentes, el cual puede
definirse como un nuevo habitat diferente. El ecotono urbano, segin Cuesta Belefio (2012),
hace referencia a territorios relacionados con lo emergente o espacios de transicién en
diferentes escalas reconocidos por su potencial de cohesion y adherencia hacia otros
territorios, y por su conformacion sociocultural; dichos ecotonos urbanos se encuentran
constituidos por elementos urbanos, ambientales o socioculturales que provienen de las
estructuras urbanas contiguas, por lo que expresan un caracter dual de dependencia e
independencia.
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Figura 5.
Comportamiento del
proyecto a modo de

prétesis de la loma

Elaboracién propia
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Finalmente, se busca que el proyecto de borde, como ecotono, logre superar el
enfrentamiento rural-urbano, se adapte y no sea reducido a un limite estatico,
sino que frene las invasiones y salvaguarde la loma.

MASTER PLAN

Como primer paso para resolver este enfrentamiento, encontramos la
necesidad de proponer un plan integral urbano a lo largo del borde de la
loma para reestructurar una nueva direccién en la dindmica loma-ciudad
y componer, mediante intervenciones paisajisticas, el espacio publico e
infraestructura. El plan consiste en articular el borde entre la ciudad y la
loma mediante nucleos programadticos. Se emplazan una serie de edificios,
a modo de nucleos, que presentan un programa estratégico respecto a su
ubicacion, articulados entre ellos por una alameda que se desarrolla en toda la
extension del borde y genera la activacion del espacio publico ubicado entre
las conexiones.

La constitucion del programa de cada nucleo surge a partir de las necesidades
primordiales de la loma, su preservacion y la mejora de la calidad de vida de
la poblacion en el &mbito econémico, social y natural, donde se tiene como
variable principal el gran problema de accesibilidad. Por lo tanto, se proponen
distintos bloques programaticos enfocados tanto en la poblacién como en
la loma, los cuales se clasifican en seis funciones: salud, social, educativa,
productiva, cultural y medioambiental. Se descentralizan las funciones,
sin perder su calidad de hibrido, de tal menara que cada nucleo tiene una
cabeza funcional, seleccionada con base en las carencias del lugar. Estas son
las siguientes: centro de salud, auditorio, biblioteca central, mercado, centro
cultural y centro de interpretacion; cada uno va acompanado de un programa
complementario como salones comunales, talleres educativos y servicios,
entre otros. De esta manera, los usuarios pueden realizar diversas actividades
en el mismo nucleo y activar el espacio publico.
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Segun el andlisis de “escalas humanas y conexién en tramos” de la teoria
de “red urbana” por Salingaros (2005), la trayectoria no debe proponerse
unicamente como caminos, sino que debe contener subnucleos para incentivar
la continuidad de dicho recorrido y mantener su funcionalidad. Es por ello
que se propone una serie de puntos de comercio y servicios, a distancias
intermedias que terminan de articular toda la red. Dicha intervencién va de
la mano con un tratamiento paisajistico que abarque desde la reforestacion
de la loma, la propuesta de sembrios hasta la introduccion de especies que
mantengan el paisaje verde todo el afio.
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ESTRATEGIAS PROYECTUALES

Elaboracién propia
Como el proyecto presenta dos escalas distintas, se plantea un master
plan a nivel macro. Este articula el borde entre la loma de Amancaes y los
asentamientos que la colindan; y, a nivel micro, seis nucleos de activaciéon
barrial dentro de la intervencion. Es por ello que, de la mano de la toma
de partido, establecemos una serie de lineamientos, a modo de estrategias
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Figura 7.
Abstraccion de
limites desdibujados

Elaboracién propia

Figura 8.

Pefiascos mas trama
urbana resulta una
nueva naturaleza

Elaboracién propia
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proyectuales, que funcionen para ambas escalas, donde el principal concepto
por desarrollar es el de proyecto como ecotono.

Limites desdibujados

El inicio y fin del edificio no estin marcados en la intervencion, de tal manera
que no se entiende como un elemento aislado de la composicion, sino como
una continuidad del paisaje.

Naturaleza ecléctica

Tomar elementos de ambas condiciones para formar un caracter propio. Por lo
tanto, se asimila la geometria de los pefiascos, mediante el uso de la plegadura
para acoplarse a la irregularidad de la superficie.

PENASCOS

TRAMA URBANA
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Connotacién de la escala

El entendimiento del proyecto varia de acuerdo a la proximidad del usuario,
con base en la paradoja de Mandelbrot (1967)?, donde se evidencia un cambio
de medida que depende de la escala. Extrapolamos esta idea al proyecto, de tal
manera que, a una escala macro, la figura se entiende como un sélido continuo
con una fuerte presencia que se acopla al paisaje junto a elementos como
neblina y verdor; sin embargo, a una escala micro, el edificio es penetrable en
su interior y se abstrae del contexto.

CONNOTACION DE LA ESCALA

P 04,( > \ 4
/] ‘l SR ue o, s
| = q !' &
L &
-} “ a ¢ a ;\ RS
| 2 v ST
L = W)
* ‘\ S5 “ %
" ) " *a ‘n" "\ a,
& [ ] | Y :
* A T L
‘ - ' i‘. . ." ’:'.‘..'"“ Figura 9.
Extrapolacion
de la paradoja al
H E EE proyecto de borde
MACRO == MI?JF:O Elaboracion propia

Cualidad de prétesis

El volumen toca el suelo en su totalidad y se entiende como un elemento
que pertenece al contexto, no se identifica como un intruso en el paisaje o
un objeto sobrepuesto. Por lo tanto, la figura ayuda a completar la superficie
daflada y manipulada por las invasiones a modo de protesis.

3 La paradoja surge ante la interrogante de Mandelbrot (1967) respecto a la longitud de
la linea costera de Gran Bretafia, la cual —sefiala— depende de la escala de medida:
mientras esta se hace mas pequefia, la longitud del litoral costero crece sin limites. Es
decir, el entendimiento de una unidad varia de acuerdo a la relacion de proximidad del
observador.
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Figura 10.
Comportamiento
de la figura como
protesis

Elaboracién propia

Figura 11.
Permeabilidad de la
membrana

Elaboracién propia
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Superficie ambivalente

La permeabilidad de la superficie reacciona ante los tipos de flujo: en
momentos en que necesita ser accesible para el usuario, funciona como una
membrana que abre camino, mientras que en momentos en que la loma
requiera mayor privacidad para su conservacion, esta se rigidiza e impide el
paso; sin embargo, en ambos momentos, el edificio sigue entendiéndose como
una unidad.

Sistematizacion

Al ser un proyecto de caracter longitudinal, se sistematizé el funcionamiento
en cuanto a las activaciones del lugar, jerarquias del programa, zonificacion y
tipos de uso. El trazo de la composicion se encuentra basado en la curva de
nivel de la loma. El resultado es un recorrido irregular, que funciona como
linea base para la ramificacién del programa alrededor de este.
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SUBNUCLEQS ‘ SUBNUCLEOS

NUCLEOS NUCLEOS

Andlisis del usuario

Con base en una poblacion de 43 696 habitantes, segun la proyeccion al 2020
(Mientorno.pe, 2020), se realizé el diagndstico de los usuarios. Se vio por
conveniente dividirlos en dos categorias: el poblador local, que a su vez se
divide en nifios y adultos; y el usuario externo, que se refiere a los visitantes
o turistas. Ambos tipos detallan una serie de necesidades insatisfechas como

estas:

a. Poblador local (adulto y nifio)

Presentan estudios incompletos.

Trabajan de manera informal y a temprana edad.
Son fervientes en su fe.

Pertenecen al sector socioeconomico D.

Desconocen la importancia de la loma y no tienen acceso a educa-
cién ambiental.

Se abastecen en lugares alejados a sus puntos de venta.

Presentan problemas de salud a temprana edad (desnutricion,
anemia, tuberculosis, neumonia).

Son muy propensos a enfermedades infecciosas por falta de higiene.
Tienen un fuerte sentido de comunidad.

No cuentan con espacios ludicos seguros ni de esparcimiento dentro
o fuera de casa.

b. Usuario externo (visitante)

Desconoce la historia de la loma.

Busca conexién con la naturaleza y una experiencia diferente a la
ciudad.

Requiere espacios de permanencia al aire libre.
Participa de deportes de aventura.
Valora el paisaje y su diversidad.

Esta dispuesto a invertir en su visita.

Del mismo modo que se descentralizan las funciones en el master plan
con cinco nucleos interdependientes, se realiza la misma analogia con
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cada nucleo y su programa, de manera que sus funciones se encuentren
repartidas en zonas. Como resultado de dicha analogia y del diagnos-
tico de los usuarios, se han enumerado cinco metas para contrarrestar las
carencias existentes, asignandole un propoésito a cada zona del programa.

- Meta 1: facilitarles el acceso a recursos educativos, impulsar la educa-
cién ambiental y generar conciencia sobre el patrimonio natural de
Amancaes. Es por ello que el proyecto debe tener espacios enfocados
en estas necesidades mediante una zona de educacion.

- Meta 2: conocer la carga histérico-simboélica del lugar y su ecosis-
tema tanto para usuarios locales como externos. Asimismo, lograr
que el usuario se sienta parte del ecosistema al recorrer la atmosfera
del proyecto, de tal manera que el usuario se sienta participe. Por lo
tanto, se debe contar con una zona de interpretacion.

- Meta 3: fomentar el desarrollo de actividades, de tal manera que
la poblacion genere sus propios ingresos y contintie manteniendo
el equilibrio dentro del ecosistema. Por ello, es indispensable la
presencia de una zona de produccion.

- Meta 4: brindar espacios publicos de calidad para el desarrollo social
de la comunidad, areas de esparcimiento que se encuentren ligadas
a la naturaleza, asi como una mejor alternativa para el desarrollo de
actividades comunitarias. Por tal motivo, se presenta la necesidad de
una zona social.

- Meta 5: rescatar el fuerte fervor espiritual de la comunidad, que
genera union e importantes lazos dentro de la poblacion local. Por
ello, es imprescindible la presencia de una zona de culto.

PROGRAMA

En este articulo, el nucleo por desarrollar, dentro del proyecto de borde, es el
centro de interpretacion, ubicado en la entrada principal al camino a la loma;
asimismo, se encuentra conformado por cinco zonas principales clasificadas por
sus funciones: zona de educacién, zona de preservacion, zona de produccion,
zona social y zona de culto, cada una ligada a una zona de administracién y
servicios. Asi también, entre zonas, existen espacios complementarios como
talleres de capacitacion y servicios. Estas zonas se encuentran conectadas por
los espacios de exposicion, salas de interpretacion y muestras temporales.
Del mismo modo, en la parte superior, existe otro tipo de programa ligado a
la naturaleza y al espacio publico, como plazas que se activan a través de las
zonas principales, zonas de estadia, miradores, huertos y jardin boténico.
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Recorrido Loma Loma Recorrido

ZONA DE ZONA DE
PRODUCCION it CULTO

ZONADE W ) ZONA DE » .
EDUCACION SERVICIOS PRESERVACION SERVICIOS

Ciudad Ciudad Ciudad

SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO

Al encontrarnos en un ecosistema tan fragil como lo es la loma, que se ha
visto degradado con el transcurso del tiempo, fuimos muy cuidadosos al
plantear una intervencion (véase la figura 4) de esta naturaleza. Es por ello
que, mediante lo antes explicado, no solo se recupera su riqueza natural, sino
que la intervencion no es invasiva y hace buen uso de los recursos naturales de
la zona sin explotarlos, en beneficio de la poblacién y la loma.
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Figura 14.
Bosquejo de una
seccion transversal

Elaboracién propia

Rodrigo Tornero

CORTE I-I

ESC 1/100

El factor humedad puede sonar perjudicial para cualquier proyecto; sin
embargo, fue convertido en la principal fortaleza, de manera que obtiene un
mayor protagonismo al adaptarse a ella. El proyecto cuenta con espacios que
permiten el paso de la neblina mediante aberturas, que logran la participacion
activa en la percepcion del usuario. Del mismo modo, su recoleccién, por
medio de atrapanieblas, contribuye al suministro de agua, y no como un
elemento aislado, sino que se integra a la arquitectura, a modo de barandas,
mobiliario y superficies, lo cual al mismo tiempo favorece la proliferacion de
la vegetacion que se utiliza en la fachada del proyecto.

Con respecto al factor pendiente, el proyecto se desarrolla en paralelo
a la curva de nivel y no transversal, debido a que el ir contra la pendiente
condiciona al volumen a enterrarse y ser mds invasivo con el terreno. Con
base en esta estrategia, se contienen espacios mds longitudinales y flexibles
que permiten una interrelacion espacial entre programas independientes a
desnivel, al aprovechar la pendiente como parte del desarrollo arquitecténico.
Asimismo, en un entorno de ladera, es valioso contar con un plano horizontal
que permita el desarrollo social de la poblacion; por ello, todo el proyecto de
borde se encuentra integrado por una alameda que activa el espacio publico,
lo que genera una mayor seguridad en la zona.

Paralelamente, se aprovecha el factor agricola del entorno como uno de los
pocos puntos verdes dentro de la ciudad, en el que se fomenta el desarrollo
agricola y productivo de la poblacion al contribuir a su seguridad alimentaria;
es decir que se tenga acceso a un suministro suficiente de alimento para un
abastecimiento local. En consecuencia, se tiene un asentamiento concientizado
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con respecto al valor natural que la loma provee, como resultado de la
agricultura local y promocién directa de los productos.

DESARROLLO PAISAJISTICO |

Figura 15.
El reto principal fue integrar todas estas intenciones en la reconstruccién de Bosquejo de la
un paisaje dafiado, mediante la reorganizacion de la geometria natural como intervencion
extension del edificio, donde se percibe la continuidad entre el paisaje generado Elaboracion propia
y el borde. Asimismo, una de las motivaciones fue crear un espacio previo al
inicio del recorrido hacia las lomas, de tal manera que todo el edificio puede
ser visto como una serie de espacios preliminares que conducen e incentivan
arecorrer las lomas de Amancaes.

Figura 16.

Vista del proyecto
desde el recorrido
principal

Elaboracién propia

Existe una constante relacion proyecto-naturaleza, que se hace notoria desde
el recorrido principal, que mantiene, a lo largo, una conexién directa con
la loma. Aqui se desarroll6 un disefio paisajistico con las especies del lugar,
emplazadas en andenerias que mantienen la légica compositiva del edificio;
estas contienen sembrios para reforestacion y abastecimiento, espacios de

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X 165 |



| Ximena Suéarez, Rodrigo Tornero

Figura 17.
Sistematizacion del
programa

Elaboracién propia
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mirador y atrapanieblas. Por otro lado, el recorrido se ve acomparfiado por una
franja verde que, como parte del edificio, se adapta a los cambios espaciales y de
nivel; en algunos momentos se comporta como baranda, en otros se levanta para
conformar espacios de estadia, ademds de contrastar las superficies de concreto.

Quisimos romper la tension entre las viviendas y el inicio del edificio al
generar un espacio de transiciéon que no le pertenezca a ninguno, pero que
funcione para ambos, de tal manera que signifique un precedente al edificio y
una extension del espacio publico para la ciudad. Este inicia con una serie de
rampas de ingreso en el remate de las vias principales de la zona, las cuales van
acompanadas de un tratamiento de superficies, a modo de andeneria hecha
de pircas, y un ligero colchén verde que controla la visual en ambos sentidos;
dichas rampas conducen a plazas intermedias que se conectan con el zdcalo
que circunda los ingresos principales del edificio. El tratamiento desarrollado
permite incorporar el concepto de naturaleza a lo largo del borde y vincularla
directamente con la poblacion.

El criterio de composicion es producto de la adicion de diferentes componentes
que comienza en el estrato urbano, atraviesa una serie de capas de vegetacion
silvestre, superficies duras de circulacion y estadia, espacios programaticos del
edificio, vegetacion en peligro, huertos y sembrios, y, finalmente, la misma
loma. Todo esto nos permite referirnos al proyecto como un ecotono; esto
es, se ha logrado conformar un espacio de transiciéon con carcter propio,
reflejado en su composicion geométrica de triangulacién que termina por
enriquecer a ambas partes.
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DISCUSION

En la actualidad existe un conflicto entre el entorno natural de la loma de
Amancaes y el ambiente construido adyacente sin adecuada planificacion y
constante expansion. Esto ha generado, en primer lugar, un fuerte impacto
sobre el ambiente, donde el ecosistema se encuentra en la fase mas vulnerable,
pues su acelerada degradacion conduciria a su posible pérdida.

En segundo lugar, la poblacion ha ido creciendo en desmedro del ambiente
natural y su desarrollo ha generado que ellos mismos sean parte de los
principales perjudicados. Al habitar en un ambiente improvisado, no se tiene
como prioridad la incorporacién de equipamiento urbano que satisfaga sus
necesidades a futuro, por lo que una vez asentados se hace evidente la ausencia
de dicha infraestructura.

Sin embargo, la poblacién da la espalda a la enorme diversidad bioldgica y a
los posibles recursos naturales que pueden ser aprovechados, por lo que se
ven degradados por la antropizacion, lo que, sumado a la evidente falta de
ingresos, conduce a una precaria calidad de vida.

Nuestro rol ha sido el de afrontar las diferentes variables del lugar, sumadas
a la particularidad de intervenir un borde para lograr el equilibrio entre la
preservacion del ecosistema y la contribucién a favor del desarrollo de la
poblacién. Si bien la intencidn del proyecto es solucionar el conflicto actual
mediante la intervencion espacial, es el efecto generado lo que va a trascender
en el tiempo y en la dindmica social para los futuros habitantes de Amancaes
y Lima Metropolitana.
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El siguiente articulo tiene como objetivo detallar
el proceso de disefio de un proyecto de vivienda
en la ciudad de Tumbes, Pert, haciendo énfasis
en el uso de métodos pasivos de control
ambiental. Se detallan los puntos de andlisis
necesarios para la realizacion de una ficha
bioclimatica, esencial para definir las estrategias
de control pasivo que se van a utilizar. Se trata
también de como estas estrategias se plasman en
criterios y elementos arquitectdnicos para lograr
el confort térmico de los usuarios sin perjudicar
el buen disefio y funcionamiento de la vivienda
como tal.

sistemas pasivos, control ambiental, confort
térmico, arquitectura bioclimatica, Tumbes
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The following article aims to detail the design
process of a housing project in the city of
Tumbes, Pert, emphasizing the use of passive
environmental control methods. The necessary
analysis points are detailed for the realization
of a bioclimatic sheet, essential to define the
passive control strategies to be used. It is also
discussed how these strategies are reflected in
criteria and architectural elements to achieve
the thermal comfort of the users without
damaging the good design and operation of
the house as such.

passive system, environmental control, thermal
comfort, bioclimatic architecture, Tumbes
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INTRODUCCION

El historiador Leland M. Roth (1999) afirma que, desde su planteamiento por
Vitruvio en el siglo 1v a. de C., la triada utilidad, solidez y belleza “sigue siendo
un compendio valido de la buena arquitectura” (p. 9). En la actualidad, con
el auge de la arquitectura sostenible, la utilidad de la arquitectura también
debe reflejar el manejo de los recursos en el proyecto, tanto materiales como
energéticos. En respuesta a esta nueva consideracion, aparece la arquitectura
bioclimatica, dirigida alos siguientes principios: “Al mejoramiento dela calidad
de vida de los usuarios desde el punto de vista del confort higrotérmico, a la
integracion del objeto arquitecténico a su contexto y a incidir en la reduccién
de la demanda de energia convencional” (Garzon, 2007, p. 15).

La arquitectura bioclimética considera principalmente las condiciones del
terreno, el recorrido del sol, las corrientes de aire y la humedad; con base en
estas condiciones se decide la orientacion y la forma de la edificacion. Durante
el disefio se deben considerar todos los elementos del edificio en conjunto:
estructuras, cerramientos, instalaciones y revestimientos. En el curso de
Acondicionamiento Ambiental 1, aprendimos sobre este tipo de arquitectura y
los diversos criterios biocliméticos que considera: radiacién directa, radiacion
difusa, orientacién, temperatura, humedad, humedad y precipitaciones,
vientos, obstrucciones y parasoles. Con esta informacién realizamos una ficha
bioclimatica y el diseio de una vivienda que se presenta a continuacién.

FICHA BIOCLIMATICA

La ficha bioclimatica es un resumen de la informacién climética de una
ciudad o zona especifica; incluye criterios y recomendaciones para alcanzar
el confort térmico en las condiciones presentes, y permite plantear una
propuesta adecuada segtn el contexto del proyecto. Esta compuesta por data
climatica desplegada en diferentes cuadros y formatos, y por un andlisis y
recomendaciones sobre esta data.

En la parte de informacion, la ficha contiene cinco cuadros. El primero
muestra la clasificacién climatoldgica segiin Senamhi, la ubicacién geografica
de la zona y una tabla de normales climatologicas que engloba las variables
de temperatura, precipitaciones, humedad relativa, horas de sol y vientos
predominantes, y los compara con los doce meses del afio (véase la figura 1).
Este cuadro sirve para identificar el mes con la mayor y menor temperatura,
considerando no solo los valores maximos y minimos en grados centigrados,
sino también las demas variables ya mencionadas. Por ejemplo, en nuestro
caso de estudio, para la ciudad de Tumbes pudimos senalar a marzo como el
mes mas caluroso, no solo porque tenia la temperatura maxima media mas
alta y baja humedad, sino porque también contaba con la mayor cantidad
de horas de sol. A primera vista, el mes mds frio seria septiembre, porque
tiene la temperatura minima media mds baja de todo el afio; sin embargo,
concluimos que agosto es el mds frio porque presenta casi las mismas
temperaturas, pero con mayor humedad y muchas menos horas de sol.
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Este es un ejemplo de la importancia de analizar todos los datos y no solo
las temperaturas para identificar el mes con la mayor y menor temperatura.

CODIGO LEYENDA ZONA CLIMATICA - DNC o
E: Arido LAT'TUD 3 34 S
E(d) A' H 3 d: Deficiencia de lluvias en todas las estaciones ZONAVII- SUBTROPICAL LONG|TUD . 8 OO 27' W
A: Célido ,
H3: Hamedo (en el rango del 65 al 84 %) HUMEDO ALTlTUD . 7 m.s.n.m.
(o4
L Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
|
N M Temperaturas (°C)
o A Maxima media 30,6 30,9 31,2 309 305 291 272 265 265 268 281 295
R Media 264 274 279 278 269 248 238 235 236 24,2 251 26
T Minima media 228 231 229 23 224 214 20 97 9.6 201 207 22
Mo
A L Amplitud u oscilacion térmica 7.7 7.8 83 8 81 7.7 72 68 69 68 74 T4
L o Humedad relativa (%)
E G Maxima media 92 91 90 88 90 90 92 92 96 92 87 93
S I Media 76 74 75 76 78 78 81 82 79 79 77 76
C Minima media 61 62 62 62 b4 67 70 70 68 68 66 64
A Horas de sol (horas) 8.7 9.5 10.3 9.2 8.1 42 2,7 1 3 42 53 69
S
MES MAS FRIO Precipitaciones (mm) 285 34,3 57 422 48 02 06 0.9 0 21 02 26
\eonisounoso _ Vientos mas frecuentes (m/2) w7 Nwis  [NWAS ] Nwis NWIS  NWI4 NW 15 NW1.3 NW 1.4 NW 14 W16 W15
El segundo cuadro presenta el grafico ombrotérmico, que es una comparacion Figura 1.
a lo largo del afio de las temperaturas y las precipitaciones (véase la figura Tabla de clasificacion
2). En la parte inferior se colocan los meses, a la izquierda las temperaturas climatologica
medias mensuales en grados centigrados y a la derecha las precipitaciones Elaboracion propia

medias mensuales en milimetros. La escala de las precipitaciones debe ser
el doble de la escala de las temperaturas, es decir, a 20 °C le corresponden
40 mm de precipitacion, a 30 °C, 60 mm y asi sucesivamente. Esto nos permite
identificar el periodo seco del ano, cuando basicamente la precipitacion es
inferior al doble de la temperatura media. En nuestro caso, observamos que
todo el afio es seco, a excepcion de marzo, en que las altas temperaturas
identificadas en el cuadro anterior justifican el aumento de las precipitaciones.
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Gréfico ombrotérmico
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Grafico solar
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El gréafico de confort bioclimatico de Givoni es quizds el mds complejo, pero
el que mas ayuda para definir las estrategias de disefio para el proyecto. Este
grafico nos permite comparar temperatura seca, humedad absoluta y humedad
relativa a lo largo del ano para poder caracterizar el clima del lugar y conocer
el grado de dificultad para resolver de forma pasiva las necesidades de confort
térmico de las personas. El diagrama de Givoni cambia ligeramente segun el
clima general de la zona: para climas frios, moderados y cilidos; en nuestro
caso, elegimos el diagrama para climas calidos por las altas temperaturas
presentes en Tumbes. La informacion se coloca tal como detalla Wieser (2011):

Con los datos se terminan construyendo doce lineas, representando cada
una de ellas el dia tipico de cada mes. Cada una de estas lineas esta dibujada
a partir de los dos momentos del dia (puntos extremos que definen la
linea) en que se dan las temperaturas maximas y minimas. Las méximas,
alrededor de las 13:00 o 14:00 horas, coinciden con las humedades
relativas minimas, mientras las temperaturas minimas coinciden con las
humedades relativas maximas. (p. 25)

Ademas de la zona de confort, el diagrama de Givoni sefiala otras cinco zonas;
cada una es el tipo de respuesta pasiva que se puede utilizar para alcanzar el
confort térmico. En nuestro caso, vemos que la mayor parte de las lineas se
encuentra por encima de la zona de confort, pero muy cerca de esta; el drea
donde se sittian nos dice que es posible alcanzar el confort térmico mediante
la ventilacion del edificio.

El gréfico solar contiene una proyeccion esférica del recorrido por meses y
horas. Nos da un patrén del recorrido solar y nos permite hallar la posicion
especifica del sol en cualquier momento del afo. Este grafico sera util para
analizar la iluminacion natural dentro de los ambientes del edificio y garantizar
la iluminacién natural o sombra segtin se necesite.

En el grafico de la rosa de vientos se coloca la velocidad, orientacion y
frecuencia del viento en la zona usando el promedio de todo el afio. En nuestro
caso, el viento llega desde el oeste por tres meses y del noroeste por nueve;
la linea mds gruesa del noroeste representa este 75 % de frecuencia. Esta
informacién servira para cuando definamos las estrategias de control pasivo.

Ademas de los cinco cuadros de informacion, la ficha bioclimética contiene
otras tres partes: conclusiones sobre el clima del lugar, recomendaciones
de planteamiento urbano para la zona y recomendaciones de disefio para
el edificio (véanse las figuras 3 y 4). Estas conclusiones y recomendaciones
nos dan una primera idea general de las estrategias y sistemas de control
climético pasivo que deberemos utilizar para alcanzar el confort térmico en
esta ubicacion. Debido a que los resultados del cuadro de confort de Givoni
senalaban que ventilar la vivienda es la mejor estrategia para alcanzar el
confort térmico, nuestras recomendaciones de planteamiento urbano y de
diseno apuntaban a mejorar la ventilacion del edificio.
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CONCLUSIONES PLANTEAMIENTO URBANO
Durante el mes de MARZO se producen las mas altas temperaturas (31,2 °C), el por-
centaje de humedad suele ser menor, aumentan las precipitacionesy las horas de sol I Equinoccio: 21 mar/set Ubicacién: Tumbes (costa)
duranteel dia.

Latemperaturaminima (19,7 °C) sedaenelmesde AGOSTO, pues hay un mayor por-
centaje de humedad y menos horas de sol durante el dia.

Los vientos constantes se dan por el noroeste con una velocidad promedio de
1A1m/s; porlo que se considera la orientacion més adecuada para poder ventilaren
estetipo de dima. Sinembargo, por el oeste suele haber el promedio de vientos mas
fuertes, pero con menos frecuencia.

El dima es cdlido con tendendias ahumedades altas; se encuentramayormente fuera
delazonade confort,enlazona de control posible conventilacion, porlo cual se debe
aprovechar el lugar generando ventilacion natural o mecanica constante por medio
del disefio.

Se evidencia que hay variacion de humedad y temperatura entre el diay la noche, la
cual se demuestra, ya que en lamadrugada suele ser mayor el porcentaje de hume-
dad; ademés, suele haber poca variacion de temperatura entre las estaciones.

Figura 3.
Conclusiones y
planteamiento urbano

Elaboracién propia

RECOMENDACIONES DE DISENO

RN

1

‘/ Figura 4.
Recomendaciones
LR de disefio

Elaboracién propia
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Figura 5.
Organigrama de
ambientes de la

vivienda

Elaboracion propia

Respecto al planteamiento urbano, era primordial orientar el edificio hacia el
noroeste para aprovechar la mayor frecuencia de vientos desde esa direccién.
El asoleamiento se subordina a la bisqueda de la mejor ventilacion, ya que, al
estar Tumbes ubicado en la latitud 3°34’ S, el punto medio del recorrido solar
pasa casi directamente de este a oeste (como se puede ver en el grafico solar),
por lo que la orientacién de la vivienda respecto al sol pierde importancia.
Como recomendaciones de disefio, inicialmente planteamos cuatro:
proteccién del sol mediante aleros, ventilacion cruzada a través del edificio,
elevar el edificio del suelo y usar el efecto chimenea para sacar el aire caliente
del edificio.

DISENO DE LA VIVIENDA BIOCLIMATICA

PATIO SECO

PRIMERA PLANTA

PATIO SECO

SEGUNDA PLANTA
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Con la informacién y los criterios obtenidos de la ficha bioclimatica pasamos
al diseflo de la vivienda, teniendo siempre en cuenta las estrategias de control
pasivo recomendadas y el buen funcionamiento de la vivienda por igual. Para
garantizar el correcto funcionamiento de la vivienda como tal, el primer paso
fue establecer un organigrama de los ambientes necesarios y su distribucion
en planta. En el primer nivel, el acceso es a través del primer patio himedo
hacia la sala, al lado del comedor. El patio seco central separa los ambientes
mas privados de cocina y lavanderia, y el otro patio himedo. En el segundo
nivel, estan distribuidos los tres dormitorios con dos bafnos y dos terrazas.
Desde esta primera distribucion se puede ver la importancia de las estrategias
de control ambiental pasivo en el uso de diferentes tipos de patios. Los patios
hamedos laterales enfrian y humedecen el aire que entra a la vivienda hasta
llegar al patio seco; en este el aire se calienta y escapa de la vivienda hacia
arriba. Esta salida de aire caliente genera un diferencial de presion, lo que
mejora la ventilacion en el interior del edificio.

-170° 180° 170°

S
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Figura 7.
Diagrama en corte

Elaboracién propia

Siguiendo las recomendaciones de disefio de la ficha bioclimdtica, en el corte
del proyecto se pueden ver los aleros y celosia horizontal de madera en la
fachada, que garantizan sombra al patio humedo, a la sala-comedor y a la
terraza de los dormitorios hasta las 3:30 p. m. Esto se logro realizando un
andlisis de incidencia solar en puntos tanto al interior como al exterior de la
vivienda; para este estudio utilizamos el grafico del recorrido solar colocado
en la ficha bioclimatica. Por ejemplo, el analisis del punto central del patio seco
nos muestra que recibird sol una hora entre las 12:00 y la 1:00 p. m. durante los
solsticios y hasta cuatro horas durante los equinoccios. Con esta informacion
podemos garantizar que el patio cumplird su funcién de calentar el aire para
que salga de la vivienda. En el corte también se nota la elevacién del piso del
primer nivel para permitir la circulacién de aire bajo este para reducir las
temperaturas al interior. En el segundo nivel, los techos altos y en diagonal
usan principios del efecto chimenea y de la cimara solar para extraer el aire
caliente del ambiente y promover la circulacién de aire fresco al interior. Al
calentarse la losa de los techos, se genera una zona de aire caliente que escapa
rdpidamente por las aberturas en la parte més alta del ambiente.

?.® . © .9 . 9 ¢

v

] ] | ]
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La estrategia utilizada en el nivel superior no es tan facil de aplicar en el primer
nivel, debido a que la losa del segundo nivel debe ser plana; sin embargo,
planteamos el uso de una losa prefabricada que facilita la extraccion del aire
caliente de los ambientes del primer nivel. La losa disefiada por Louis Kahn
para la galeria de arte de la Universidad de Yale estd compuesta por planos
inclinados apoyados en tetraedros. Originalmente, el vacio que se crea entre la
parte superior de la losa y los tetraedros estaba destinado para las instalaciones
eléctricas, sanitarias y ductos de ventilacion. En nuestro caso, orientar este
vacio hacia el exterior permitiria el ingreso del viento a través de la losa y lo

Limag n.° 8, diciembre 2021, ISSN: 2523-630X




Disefio de una vivienda bioclimatica en la ciudad de Tumbes |

aceleraria, por el efecto Venturi, facilitando que empuje hacia los patios el aire
caliente que haya subido hacia la losa.

Para los cerramientos planteamos no usar muros, sino celosias méviles de Figura 8.

dos cuerpos que podrian configurarse segtin la necesidad del usuario en Losa tetraédrica
determinado momento. Con ambos cuerpos abiertos se permite el ingreso de de Louis Kahn
luz y viento; el cuerpo inferior semicerrado y el superior abierto permite una Elaboracion propia
buena ventilacién e iluminacién, pero disminuye la incidencia de luz solar

directa y aumenta la privacidad; con el cuerpo inferior totalmente cerrado y

el superior semicerrado, se permite la ventilacion en caso de fuertes lluvias o

para mayor privacidad; y ambos cuerpos cerrados, para maxima privacidad

y seguridad por las noches o cuando se requiera. Este sistema permite que el

viento atraviese la vivienda de lado a lado pasando por las habitaciones sin

comprometer totalmente la privacidad de sus usuarios. Por ejemplo, cuando

una habitacion estd vacia, las celosias en su configuracion abierta permiten el

paso libre del viento; si alguien las usa, cerrar o semicerrar el cuerpo inferior

le da privacidad al usuario sin perjudicar la ventilacion del resto de ambientes.

Al aplicarse todas las estrategias de control pasivo previamente mencionadas,
ya contamos con un disefio de anteproyecto de esta vivienda bioclimatica
en la ciudad de Tumbes. Usando diferentes elementos arquitectonicos para
garantizar la ventilacion de la vivienda, como nos sefial6 el diagrama de
Givoni, garantizamos el confort térmico de sus usuarios. Con un buen disefio
eliminamos la necesidad de gastar energia y utilizar sistemas mecanicos, lo
que genera un ahorro para los usuarios y disminuye nuestro impacto en el
medio ambiente (Garzén, 2007).
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ENERGIRA: EL JUEGO INFANTIL
QUE GENERA ENERGIA A
TRAVES DE LA ROTACION

ENERGIRA: THE CHILDREN'S GAME
THAT GENERATES ENERGY
THROUGH ROTATION

ALEJANDRA REYNAFARJE VIDAL

Universidad de Lima

Ante la inminente necesidad de incorporar el
componente de sostenibilidad en el dmbito de
la arquitectura, el disefio de proyectos sosteni-
bles de menor escala es igual de importante que
aquellos a nivel urbano para generar un cambio
desde grupos pequenos de personas y comuni-
dades, ya que todos somos beneficiarios de una
mejora en nuestra huella ecoldgica. El presente
articulo muestra a Energira: un juego infantil
capaz de iluminar su entorno generando
energia a través del movimiento de rotacion.
Este fue disefiado y construido por un grupo de
estudiantes de arquitectura y donado a una casa
hogar en San Juan de Lurigancho.

juego infantil, energia, dinamo, sostenibilidad
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With the imminent need to incorporate sustain-
ability to the field of architecture, the design
of small-scale sustainable projects are just as
important as those at the urban level to bring
about change in groups of people and commu-
nities, since we would all benefit from a positive
change in our ecological footprint over time.
This article presents Energira: que merry-go-
round children’s game capable of illuminating
its surroundings by generating energy though
the movement of rotation. This was designed
and built by a group of architecture students
and donated to a girls’ home in San Juan de
Lurigancho.

merry-go-round, children’s game, energy,
dynamo, sustainability
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INTRODUCCION

Sibien la sostenibilidad era vista como un componente opcional o adicional, esta
claro que para generaciones futuras de arquitectos se ha vuelto una necesidad.
El construir con materiales de ciclos cerrados, mantener un uso responsable
del agua, incorporar energias limpias y cuidar la huella ecolégica deben poder
normalizarse para asegurar un buen desarrollo para las siguientes generaciones.

En el ambito de la arquitectura, la sostenibilidad suele pensarse como una
oportunidad para proyectos de grandes escalas, ya sean obras de vivienda,
espacios publicos, culturales e incluso a escala urbana. Sin embargo, para
abordar un cambio tan significativo, se debe poder incorporar la sostenibilidad
no solo a grandes obras, sino también a proyectos de menor escala. Ademds, es
importante reconocer la necesidad de empezar tomando acciones pequeiias,
dado que los beneficios de cambiar nuestros estilos de vida serian parte de la
solucién a un problema de todos nosotros.

Los conceptos de sostenibilidad y desarrollo sostenible se volvieron
conocidos a raiz del documento Nuestro futuro comiin, el informe de la
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente publicado en 1987 y liderado
por Gro Harlem Brundtland, la entonces primera ministra de Noruega. En
el documento se define sostenible como “aquel desarrollo que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Organizacion de las Naciones
Unidas, 1987, p. 23).

Si traducimos esta definicién a una menor escala, se puede tomar la idea de
algo sostenible como un elemento que puede mantenerse por si mismo, es
decir, que sea autosuficiente. El proyecto que decidimos disefiar englobando
esta nueva idea de sostenibilidad fue Energira: un juego infantil que es capaz
de generar energfa limpia a través del movimiento.

PRIMERAS INTENCIONES

Si bien el encargo inicial no especificaba el uso del proyecto, desde un inicio se
supo que el enfoque principal serfa incentivar a un grupo de nifios a moverse
y generar energia de esta manera, por lo que optamos por un juego infantil.
En este caso, decidimos trabajar con la generacién de energia a través del
movimiento, es decir, poder transformar energia cinética en electricidad a
través de la rotacion.

Inicialmente, se pensé en una solucién formal similar a la de un columpio,
dado que es un juego infantil utilizado universalmente. La funcionalidad
estarfa clara, y la idea era generar energia a través del movimiento pendular
(mientras el columpio se balancea hacia adelante y atras). Sin embargo, “en la
practica el péndulo pierde siempre una parte de la energia mecanica y depende
de su coeficiente aerodinamico” (Escholarium, s. f., parr. 3). Esta combinacién
de factores causa no solo que haya pérdida de energia, manifestada en forma
de energia térmica, sino también dificulta el poder predecir un patrén de
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movimiento, y, por ende, la cantidad de energia cinética que puede generar.
Por otro lado, la energia del movimiento rotacional es més estable y predecible.

Se dice que un objeto que gira en torno a un eje tiene energia cinética de
rotacion [...] La energia cinética por rotacién es [...] dada por la expresion
Z1w?, donde I es el momento de inercia del objeto y @ es su velocidad
angular. (Giancoli, 2009, p. 210)

Es por esta razén que optamos por cambiar a un diseflo que nos permitiera
generar y conservar energia a través de la rotacion constante. De esta manera,
se minimizaria la pérdida de energia cinética, y se facilitaria la conversién de
energia cinética a energfa eléctrica para finalmente lograr cargar una bateria e
iluminar los alrededores.

El disefio debia ser adaptable para cualquier entorno y ser capaz de transformar la
energfa en electricidad o conservar esta energia generada a través del movimiento.

PROCESO DE CONSTRUCCION

El nuevo disefio se inspird en los juegos de merry-go-round o carrusel infantil,
los cuales consisten en dos planchas circulares superpuestas, de manera que
una se mantiene estatica en el suelo y la otra logra girar en su mismo eje. El
juego tendria, ademds, una tira de luces LED ubicada en su circunferencia. De
esta manera, la energia generada por los nifos al dar vueltas seria transformada
a energia eléctrica. Con suficientes rotaciones, el Energira seria capaz de
alumbrar su entorno de manera autosuficiente, a través del movimiento.

Las dos bases circulares fueron cortadas de una plancha de triplay de 1,22 m
x 2,44 m, de las cuales salieron dos circulos con un radio de 1,20 m cada uno.
En la plancha circular que giraria (la superior) se perforé un hueco de 5/8” de
didmetro, por el cual pasaria un fierro de las mismas medidas. De esta manera,
la plancha lograria girar sobre su mismo eje, rotando a su vez el fierro de acero.
Para hacer el juego mas llamativo, se pintaron las bases de un color rojo brillante.

Dado que es un juego infantil, se construyeron barandas con listones de pino
de 27, considerando una altura comoda para un nifio de una talla promedio de
1,20 m. Estos fueron ubicados sobre la superficie giratoria y anclados al triplay
mediante placas de acero en L.

Para poder generar energia a través de la rotacion, lo cual aportaria al logro de
hacer sostenible este proyecto, utilizamos un dinamo de bicicleta. En este caso,
el dinamo acttia como un generador eléctrico, que se puede definir como “una
maquina destinada a transformar la energia mecdnica en eléctrica” (Carranza
y Andres, 2013). El dinamo actuaria como intermediario en la conversién
de la energia cinética rotatoria generada por los nifos a energia eléctrica,
y estarfa conectado directamente a una bateria de 12 V. De esta manera, la
energia limpia puede ser tanto conservada (al cargar la bateria en su totalidad)
o utilizada para encender las luces LED mientras esta en movimiento.

Una dificultad que encontramos en ese momento fue disefiar la manera de
hacer girar el dinamo mientras que se girara la plancha circular. Para proteger
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el sistema eléctrico, se construyo una caja de contencidn situada debajo de la
base, hecha con maderas recicladas. Dentro de esta, se ubicé un sistema de
dos engranajes disefiados y cortados a ldser en MDF de 9 mm de espesor. El
engranaje pequeno estaba unido al eje giratorio (al fierro de acero de 5/8”),
y conectaba a un engranaje mas grande. Al tener dos engranajes de tamafios
variables se logré un mayor nimero de rotaciones en el dinamo, permitiendo
asi generar mas energia en un menor tiempo de rotacion.

Listones de pino de 2"
Barandas

Placas de aceroen Ly
tornillos MAMUT

Base circular de triplay
(r=1.22 m)

Caja de contencién del
sistema eléctrico (dinamo,
tuercas, madera reciclada)

Ruedas de 10 cm de alto

Base circular de triplay
(r=1.22 m)

Una vez que el dinamo estuvo bien ubicado y activado, mientras la base giraba
Axonometria sobre su eje, se le conectd una bateria de 12 V, la cual alimentaba la tira de
explotada del luces led pegada en la circunferencia de la base. Luego de que el sistema estuvo

Energira completo y funcionando, se le atornillaron cuatro llantas a la base y se perforo
el triplay para esconder los cables del circuito y evitar que las llantas pasen por
encima, dafidndolo a futuro.

Figura 1.

Elaboracion
propia
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La ultima dificultad que tuvimos como grupo fue encontrar la manera de
asegurar que el fierro del eje principal gire en simultdneo con la base. Para
lograr esto, recibimos ayuda del personal de laboratorio de ingenieria de la
universidad para soldar una tuerca de 5/8” a dos placas de acero en L; de esta
manera, se aseguraria un movimiento de rotaciéon uniforme entre la base, el
fierro y, por ende, el dinamo.

En la figura 1 se puede ver una axonometria explotada del disefio final
del Energira, con especificaciones de las dimensiones y sus componentes
correspondientes.

PRESENTACION DEL PROYECTO |

El proyecto final se presentd en la Universidad de Lima, dias antes de ser Figura 2
donado a la casa hogar de nifias en San Juan de Lurigancho. Presentacion

final del Energira.
Universidad de
Lima. Integrantes
(de izquierda a
derecha): Leonardo
Geroénimo,
Giovanni Franco,
Araceli Velaochaga,
Alessandra
Rachitoff, Jennifer
Gleiser, Brianna
Jarufe, Brillit
Reyes, Sebastian
Escobedo, Renato
Garavito, Kevin

Fu, Alejandra
Reynafarje, Isabel
Céspedes, Juan
Carlos de las
Casas

Archivo fotografico
de la autora

DISENO FINAL DEL ENERGIRA |

Como complemento al juego infantil, se diseid un espacio publico que
pudiera integrar el Energira como elemento sostenible para el parque n.° 1
en Los Olivos. De esta manera, el juego mostré que puede ser adaptado a un
ambito publico, en el cual, si es utilizado frecuente y correctamente, podria
generar pequefas cantidades de energia para abastecer una porcion de la
iluminacion del parque.

Adicionalmente, se incluyeron paneles solares en las luminarias. Si bien un
proyecto de poca escala como este no es capaz de generar un cambio notorio
en la huella ecoldgica de un espacio publico, una combinacién de elementos
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que generen energia limpia puede servir como un punto de partida para un
consumo energético mas consciente y una mejora en la huella ecoldgica a
futuro.

Figura 3.
Implementacion
del Energira en

disefio de espacio
publico

Fotografia
modelada
de Kevin Fu

| DONACION DEL ENERGIRA

Una vez terminado el proyecto, el Energira fue donado a una casa hogar
de nifias perteneciente a la ONG Hope House Peru. Esta ONG es parte del
movimiento sin fines de lucro One for Others, con el objetivo de mejorar las
condiciones de vida de nifios que viven en pobreza extrema en diferentes dreas
del Peru.

Dado que el juego estuvo pensado para poder adaptarse en cualquier entorno,
ya sea exterior, interior, publico o privado, el lugar al que fue donado el
Energira fue producto de una oportunidad, al tener una integrante del grupo
con contactos en la ONG mencionada.

Sibien el Energira no fue disefiado pensando especificamente para la situacion
actual de San Juan de Lurigancho, sirvi6 como un medio para educar a un
grupo pequeiio de nifias sobre energfa limpia y brindarles un juego nuevo que
las incentive a moverse mientras generan su propia electricidad.
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Figura 4.
Donacién del
Energira. Hope
House Per,
San Juan de
Lurigancho

Archivo fotografico
de la autora

CONCLUSIONES Y FUTURAS APLICACIONES |

Se puede decir que logramos construir exitosamente un proyecto sostenible
que cumpli6 su funcién como juego infantil y como generador de energia
limpia, a pesar de las dificultades durante el proceso de construccién. El
componente mds exitoso del proyecto fue su funcién como juego infantil, ya
que las nifias que lo obtuvieron le dieron uso frecuente en grupos de tres a seis
personas y lograron divertirse.

Como disefno de proyecto, sin embargo, hubo algunos aspectos por mejorar
a la hora de entregar la version final del Energira. En el aspecto funcional, el
juego puede solo girarse hacia un lado, dado que la composicion del dinamo
de bicicleta funciona solamente con giros en sentido horario. Esto, en esencia,
no es un gran inconveniente, pero es una variable dificil de controlar cuando
se trata de nifios pequefios dandole uso al proyecto, ya que el juego debe ser
manualmente girado por una persona, y girarlo en el sentido contrario podria
resultar en problemas en el funcionamiento del dinamo y el circuito de la luz
LED.

Por otro lado, la manera en que funciona el sistema energético desde el dinamo
hasta la tira de luces LED dificulta tener un entendimiento preciso del aspecto
energético. Esto es porque no hay manera concreta de medir cudnta energia
produce cada rotacion ni cudnto tiempo puede demorar en cargarse la bateria
de 12 V por completo.

Mas alla de poder hacer una diferencia significativa en la huella ecolégica a
través de este unico proyecto, el Energira busca ayudar a educar a las ninas
de esta casa hogar y de la comunidad en San Juan de Lurigancho mediante
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pequefios proyectos como este. Era posible reconocer el impacto que puede
causar el educar a pequefias comunidades sobre la importancia de la energia
eléctrica en nuestra vida cotidiana y los beneficios que nos traeria el reducir
nuestro consumo y aumentar la produccion de energia limpia.

Como arquitectos cumplimos una funcién social, cultural y ambiental tanto
en el ambito publico como privado de una sociedad. Por eso, como se ha
mencionado anteriormente, adquirimos cierto nivel de responsabilidad a la
hora de proponer la manera en que se disefia y se construye a futuro. Dicho
esto, la responsabilidad no cae solo en arquitectos y urbanistas, sino también
en toda la sociedad. Y es un proceso lento que se logra a través de pequefios
proyectos de impacto positivo en comunidades.
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CONVOCATORIA

Avisos

Limagq es una revista académica que es publicada dos veces al afo por la
Universidad de Lima (Lima, Pert) de forma impresa y digital. Tiene como
principal objetivo promover y difundir la investigacion en arquitectura. Es un
espacio académico abierto a la investigacion, el analisis y la critica sobre la
arquitectura y la ciudad. Esta dirigida a los profesionales, estudiantes y demas
interesados en la ciudad, la arquitectura y sus dreas afines.

« Convocatoria permanente de articulos originales y ensayos. Estas
colaboraciones se recibiran a lo largo de todo el ano y pasaran por
un proceso de evaluacion de acuerdo con el tipo de colaboracion: los
articulos cientificos serdn sometidos a una evaluacion de doble ciego
por pares y los ensayos por el editor.

Convocatoria de articulos originales sobre el eje tematico. Estas
colaboraciones seran anunciadas en nuestras plataformas digitales
oportunamente, contaran con un editor invitado y pasardn por una
evaluacion de doble ciego por pares especializados en el tema.

Fechas de cierre:

» Mayo (publicacién en junio del siguiente afio)

 Octubre (publicacion en diciembre del siguiente afio)
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DIRECTRICES PARA AUTORES

Tipos de contenido

Limagq recibira colaboraciones de tres tipos:

Articulos cientificos en convocatoria permanente. Material que
presenta de manera detallada los resultados originales de proyectos de
investigacion, los resultados de alguna experiencia docente planteada,
o el andlisis de una obra arquitecténica o urbanistica como investiga-
cion académica. Estas colaboraciones se recibiran a lo largo de todo el
ano y pasaran por un proceso de revision por pares ciegos (entre 5000
y 8000 palabras).

Articulos cientificos sobre el eje tematico. Convocatoria planteada
por un editor invitado sobre un tema de interés. Este material debe
presentarse con la misma rigurosidad de la convocatoria permanente.
Estas colaboraciones serdn anunciadas en nuestras plataformas digi-
tales oportunamente y pasaran por un proceso de revision por pares
ciegos especializados en el tema (entre 5000 y 8000 palabras).

Dosier. Ensayos, criticas o entrevistas cuyo objetivo es mostrar la
postura de los autores frente a un tema relevante. Esta seccion busca
incluir las reflexiones de nuestros alumnos y docentes en posibles
colaboraciones o resultados de asignaturas. Este material se recibird a
lo largo de todo el afo y pasara por un proceso de revision por parte
del comité editorial de la revista (entre 2000 y 4000 palabras).

Formato para articulos cientificos

1.

Limagn.

Texto. Los articulos deben presentarse en un documento en formato
Word en idioma espafiol, inglés y/o portugués. El formato del texto
serd: tamafio A4, en fuente Times New Roman, tamafo 12, parrafo
justificado, interlineado de 1,5 y margenes de 3 cm a todos sus lados.

Se debe incluir titulo, resumen y palabras clave traducidas al inglés.
El resumen debe ser conciso y sintetizar el trabajo realizado en estilo
analitico. El resumen debe informar claramente sobre el objetivo, la
metodologia y los resultados del trabajo en un maximo de 150 pala-
bras e incluir entre 4 y 6 palabras clave ordenadas alfabéticamente.

El documento para ser publicado tendra entre 5000 y 8000 palabras.
La cantidad de palabras excluye titulo, nombres y afiliaciones de los
autores, resumen y palabras clave, asi como referencias bibliograficas.
Incluye el cuerpo general del articulo, titulo de gréficos, tablas y figuras.
Las paginas no estaran membretadas con el nombre del articulo, del
autor o de la institucion a la que pertenece.
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Se recomienda que en el cuerpo general del articulo se identifiquen
claramente las siguientes partes: introduccion y presentacion del
estudio, descripcion de la problematica y estado del arte, metodologia,
resultados, conclusiones y bibliografia.

2.Referencias bibliograficas. Todas las citas deben enviarse respetando

el formato APA (American Psychological Association) en su ultima
edicion. Al final del texto se debe incluir el listado de referencias que
retna la informacion bibliografica completa de las fuentes citadas y
consultadas para la elaboracion del articulo. Las citas textuales deben
incluir y consignar el numero de pagina y las citas no textuales deben
indicar inicamente la referencia.

3.Tablas y figuras. Las tablas y figuras deben seguir el formato APA,

numerarse e incluir titulo y fuentes. En el caso de tablas, planos y
diagramas complejos serd necesario enviar los archivos editables.
Las imdagenes se presentan en JPG, en alta resolucién (mayor a 1000
pixeles de alto y 300 DPI).

Formato para dosier
1.Texto. Los articulos deben presentarse en un documento formato

Word en idioma espafiol. El formato del texto serd: tamafio A4, en
fuente Times New Roman, tamafio 12, parrafo justificado, interli-
neado de 1.5 y margenes de 3 cm a todos sus lados.

Se debe incluir titulo, resumen y palabras clave traducidas al inglés.
El resumen debe ser conciso y sintetizar el trabajo realizado en estilo
analitico. El resumen debe informar claramente sobre el objetivo, la
metodologia y los resultados del trabajo en un maximo de 150 pala-
bras e incluir entre 4 y 6 palabras clave ordenadas alfabéticamente.

El documento para ser publicado tendra entre 2000 y 4000 La cantidad
de palabras excluye titulo, nombres y afiliaciones de los autores,
resumen y palabras clave, asi como referencias bibliograficas. Incluye
el cuerpo general del articulo, titulo de graficos, tablas y figuras. Las
paginas no estaran membretadas con el nombre del articulo, del autor
o de la institucién a la que pertenece.

2.Referencias bibliograficas. Todas las citas deben enviarse respetando

el formato APA (American Psychological Association) en su tltima
edicion. Al final del texto se debe incluir el listado de referencias que
reuna la informacién bibliografica completa de las fuentes citadas y
consultadas para la elaboracion del articulo. Las citas textuales deben
incluir y consignar el numero de pagina y las citas no textuales deben
indicar inicamente la referencia.

3.Tablas y figuras. Las tablas y figuras deben seguir el formato APA,

numerarse e incluir titulo y fuentes. En el caso de tablas, planos y
diagramas complejos serd necesario enviar los archivos editables.
Las imagenes se presentan en JPG, en alta resolucién (mayor a 1000
pixeles de alto y 300 DPI).
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PROCESO Y POLITICA DE LIMAQ

Proceso editorial

Postulacion. La postulacion de articulos para todas las secciones se
realiza a través de un formato de inscripcioén en el que se incluyen los
datos del autor, su filiacién académica, cédigo ORCID y un resumen
del articulo propuesto. Los articulos se pueden recibir en espaiiol,
inglés o portugués. Las palabras extranjeras se deberan sefialar en
cursivas.

Envios. El material que se envie incluye el articulo en formato Word
(segun especificaciones de formato lineas abajo), el paquete de
imdgenes en una carpeta comprimida, declaracion jurada simple de
los autores, afirmando la originalidad (en caso de que los derechos de
las imédgenes sean propiedad de terceros, se debe incluir una autori-
zacién de uso de imagenes). El documento y los archivos de material
grafico deberan enviarse via correo electrénico a la siguiente direc-
cion: limag@ulima.edu.pe.

Proceso de evaluacion. El editor responsable del niimero revisara
la pertinencia temdtica y el cumplimiento de las normas editoriales
sefaladas anteriormente. El sistema de evaluacién incidira sobre
cuatro aspectos fundamentales: importancia de la contribucion al
campo disciplinar y al conocimiento del tema, calidad metodolo-
gica y fundamentos teéricos, claridad en la redaccion del texto, y, por
ultimo, el juicio critico en los resultados y conclusion de lo expuesto.
Los autores cuyos trabajos no cumplan con dichas caracteristicas
seran informados sobre la decisidn y sus textos no seran sometidos a
la siguiente fase de evaluacion.

Los trabajos que cumplan con los lineamientos establecidos serdn
revisados de manera anénima por dos evaluadores que daran sus
observaciones y recomendaciones, si las hubiera, para su posible
mejora. Basandose en las observaciones de los revisores, el editor de
la revista comunicara al autor principal el resultado motivado de la
evaluacion. El autor serd notificado frente a esta decision, segun las
siguientes calificaciones:

- Aceptado sin modificaciones

- Aceptado con ligeras modificaciones

- Aceptado con importantes modificaciones y nueva evaluaciéon
- No aprobado

En el caso de que los dictamenes no sean concluyentes (uno positivo
y otro negativo), se convocard a un tercer evaluador, cuyo dictamen
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indicara si el trabajo debe ser publicado o no. Una vez tomada la deci-
sion, le sera comunicada al autor principal. Los dictimenes de los
evaluadores son inapelables.

El editor es el responsable de seleccionar a los evaluadores, basaindose
en los siguientes criterios: que tenga familiaridad con el eje temético o
que cuente con publicaciones o investigaciones referidas al tema.

Autorizacion. Una vez aprobado el articulo, pasard por una correc-
cién de estilo. La redaccién y los revisores podran introducir o sugerir
modificaciones formales o de estilo en el proceso de revision. Para
su publicacidn, sera necesario que los autores verifiquen y autoricen
la maqueta final del articulo. Para esto, se les enviard la version en
PDE Una vez aprobada la maqueta final del articulo, el autor debera
firmar un contrato en el que se autoriza a la Universidad de Lima a
distribuir y comercializar el articulo en medios impresos y digitales.
La propiedad intelectual quedard bajo responsabilidad del autor.

Derechos de autor/a

Los autores que publiquen en esta revista aceptan las siguientes condiciones:

Los autores asumen la responsabilidad de la integridad del trabajo
presentado, poseen los derechos de autoria tanto del texto como de las
figuras y tablas presentadas.

Limagq reconoce como autor a todo aquel que haya realizado alguna
contribucién intelectual o creativa sustancial en la investigacion,
proyecto u obra en la que se basa el articulo.

La propiedad intelectual de los articulos pertenece a los autores y los
derechos de edicién y publicacion a la revista. Los autores garantizan
a la revista Limagq el derecho de la primera publicacion de su obra, el
cual estard simultaneamente sujeto a la licencia Creative Commons
Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0), que permite la reproduc-
cién y difusion de los contenidos de la revista con fines educativos,
sociales y de transmision de conocimiento.

Se permite y se anima a los autores a difundir electréonicamente
la version editorial (version publicada por la editorial con sus logos,
paginacion, indicacion del volumen y niimero de la revista, ISSN, DOI,
etc.), para favorecer su circulacion y difusion, y con ello un posible
aumento en su citacion y alcance entre la comunidad académica.

Los autores podran realizar otros acuerdos contractuales indepen-
dientes y adicionales para la distribucién no exclusiva de la version
del articulo publicado en esta revista (p. €j., incluirlo en un repositorio
institucional o publicarlo en un libro) siempre que se indique clara-
mente que el trabajo se publicé por primera vez en Limagq. Revista de
la Carrera de Arquitectura de la Universidad de Lima.
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- Los nombres y las direcciones de correo electrénico introducidos en
esta revista se usaran exclusivamente para los fines establecidos en ella
y 1o se proporcionaran a terceros o para su uso con otros fines.

Politica de acceso abierto

Esta revista proporciona un acceso abierto inmediato a su contenido, basado
en el principio de ofrecer al publico un acceso libre a las investigaciones con
el fin de promover un intercambio global de conocimiento. Queda explicito
que la revista no cobra a los autores para aceptar y publicar sus investiga-
ciones enviadas.

Todos los textos que se publican en la revista se encuentran bajo una licen-
cia Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional (CC BY 4.0). Las licen-
cias CC se basan en el principio de la libertad creativa con fines académicos,
cientificos, culturales. Las licencias CC complementan el derecho de autor sin
oponerse a este.
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