CAPITULO 2

HORIZONTE TEORICO

2.1 Antecedentes

La Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona es un consorcio publico integrado
por el Ayuntamiento de Barcelona, el Area Metropolitana de Barcelona y la
Diputacion de Barcelona, realiza proyectos desde un enfoque sistémico para re-
orientar la gestion de las ciudades a servicio de instituciones publicas, organiza-
ciones y empresas de caracter nacional e internacional (BNCecologia, s.f.). Los
informes que presenta la agencia evidencian indicadores y condicionantes que
responden a dos aspectos: la descripcion de la situacion actual y posibles respues-
tas para situaciones futuras. Para ello, realizan un analisis cuantitativo acerca de
la ocupacion del suelo, el espacio publico, la habitabilidad, la movilidad y servi-
cios, la complejidad urbana, los espacios verdes y biodiversidad, el metabolismo
urbano y la cohesion social; con el fin de participar en la planificaciéon de nuevos
desarrollos, como para analizar el grado de acomodacion de los tejidos consolida-
dos en relacién al modelo de ciudad compacta y compleja mas sostenible.

Muifioz Sotomayor realiza como maestrante un proyecto de investigacion geo-
matico denominado Calculo de indicadores urbanos mediante sistemas de infor-
macion geografica. Caso de estudio: Loja, Ecuador (2013) de la Universidad de
Salzburg. Propone analizar la morfologia de la ciudad de Loja desde los sistemas
de informacion geografica donde calcula algunos indicadores del eje territorio
y configuracion de ciudad enmarcados en la Agenda Local 21 del Observatorio
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Urbano Nacional y Mundial como lo son: densidad urbana, compacidad, com-
plejidad (zonas verdes por habitante) y proximidad a zonas verdes. Se evidenci6
el uso de la féormula de Shannon utilizada en las teorias de la informacién para
obtener el grado de diversidad desde cada componente objeto de estudio.

Antonio Ugidos (2013), en su tesis doctoral llamada Metodologia basada en SIG
para optimizar la urbanizacion y gestion de espacios verdes a partir de bases de
datos geo-referenciadas de la Universidad de Ledn, propone una herramienta me-
todoldgica que permite clasificar y evaluar el patrimonio botanico y paisajistico
de las ciudades y que se aplica, a modo experimental, al caso del componente ar-
bdreo urbano de la ciudad de Leén. Usa como metodologia la geo-referenciacion
del inventario vegetal, y la obtenciéon de indicadores de gestion. Se analizan y ex-
ponen las distintas fases de construccion del inventario, obtencidn de indicadores
y su actualizacion periddica, dentro de un uso razonable de los recursos.

Rita Monfort Salvador (2015), ensu tesis doctoral realiza un trabajo de investigacion
denominado Transformacion hacia la sostenibilidad de barrios consolidados a través
de su espacio publico. Propuesta de indicadores urbanos sostenibles: la Civilidad
ciudadana como parte de ellos (2015) de la Universidad Politécnica de Valencia.
Esta investigacion busca crear una herramienta a partir de los indicadores urbanos
sostenibles en Espaia, vista como una ayuda para los profesionales involucrados
en la sostenibilidad urbana dentro de la Administracion Espaiola, con la idea de
facilitar la inversion de la ciudad hacia la sostenibilidad y su evolucién. Para ello
considera una muestra de los modelos de trabajo con indicadores urbanos que
funcionan en Espafia realizando una propuesta de 39 indicadores divididos en
10 categorias y 4 areas para trabajar en barrios consolidados en busca de hacerlos
mas sostenibles.

El equipo de trabajo 300.000 Km/s, junto con los miembros del Area Metropolitana
AMB de Barcelona, proyectan una aplicacion web denominada “Barcelona
Dynamics” como una plataforma con 24 mapas virtuales que analizan indicadores
urbanisticos de la ciudad de Barcelona clasificados en tres indicadores objeto de
estudio: densidad, tiempo y diversidad. En el caso de la densidad, el area metro-
politana se presenta como una concentracion; en el tiempo, como una secuencia,
y en diversidad, como una mezcla. Con el uso de este aplicativo se puede concluir
que si bien el area metropolitana es generalmente densa, toma diferentes formas
a través de los ejes civicos, lo que depende de la relacion entre la superficie del
terreno y la superficie construida, graficados a través de diversos mapas, los cuales
son utiles para la formulacion de proyectos en el ayuntamiento de Barcelona.

El aplicativo de ArcGIS es una plataforma de informaciéon mundial con mapas,
aplicaciones y plantillas listas que incluyen tus datos estadisticos actualizados. Se
puede acceder a esta informacién desde el ordenador de escritorio, explorador,
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tablet o smartphone , en cualquier momento y lugar y permite estar alimentado
continuamente con indicadores de cada region objeto de estudio para la visualiza-
dos de diversas formas graficas usando mapeos o geometrizando los datos en las
variaciones del tiempo y espacio.

En Colombia, el IGAC ofrece una plataforma web, denominada Sistema de infor-
macion geografica para el ordenamiento territorial nacional (SIGOT), que busca
la conformacién de un sistema de informacion geografica para la planeacion y el
ordenamiento territorial, cuyo objetivo central es contribuir en la toma de deci-
siones y apoyar a las autoridades en el sistema de planeaciéon con una herramienta
tecnologica que permite observar diferencias geograficas y las dinamicas territo-
riales mediante la comparacion temporal de una determinada variable, indice o
indicador que soporte la gestion y evaluacion de las politicas publicas.

El centro social y cultural (La Casa Encendida, 2017) de la Fundacién
Montemadrid, ofrece espacios de reflexion y debate, respecto a la cultura, solida-
ridad, medio ambiente y educacion en Espania. Dentro de las actividades realiza-
das es el encuentro denominado Turistificacion donde se exponen metodologias
graficas que geometrizan la transformacion del paisaje urbano a partir del analisis
de la realidad que viven las grandes ciudades en relacion a las viviendas turisticas
y cémo modifica el comportamiento de los habitantes, alterando el paisaje urbano
e iniciando procesos de gentrificacion a partir del turismo (La Casa Encendida,
2017).

Miguel Lacasta,en su tesis doctoral denominada Geometria y complejidad: la
irrupcion de un paradigma entre 1969 y 1973, hace un analisis histérico acerca de
las teorias, investigaciones y procesos de descripciones de la realidad durante la
década de los 60 y 70 en torno a la reflexion de la geometria, la complejidad y la
arquitectura desde el comportamiento humano en la sociedad.

2.2 Marco contextual

Teniendo en cuenta la justificaciéon del planteamiento del problema expresado
por el autor respecto a la importancia del andlisis de la informacién actualizada
y geometrizada de los indicadores urbanos para la produccién de proyectos, se
aplica en estudiantes de las asignaturas de la linea académica Taller de Disefio
del programa de pregrado de Arquitectura de la Universidad Francisco de Paula
Santander.

Los estudiantes con quienes se desarrolla la presente investigacion estan matri-
culados especificamente en la asignatura Taller de Disefio V del quinto semestre
denominado: Reflexiones y transformaciones urbanas del quinto semestre. Son
12 personas que llevan un proceso de formacion en desarrollo de proyectos ar-
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quitectdnicos desde el primer semestre en la linea Taller de Disefo. En el grupo
se encuentran 3 estudiantes que estan cursando por segunda vez la asignatura,
puesto que no cumplieron con los objetivos propuestos para el semestre anterior.
Son estudiantes de un estrato socioeconémico entre 0y 3, residentes en la ciudad
de Cucuta.

El contexto urbano donde se desarrolla la investigacion se delimita a la ciudad
de Cucuta, con caracteristicas de ciudad fronteriza con Venezuela, con una
poblaciéon de aproximadamente 650 mil habitantes y una superficie de 1.176 Km?,
segun el censo del DANE en 2005. La investigacion focaliza el objeto de estudio
en los estudiantes de arquitectura al andlisis de cuatro sectores consolidados de la
ciudad, los cuales son: La Avenida Guaimaral, el Canal Bogotad, La transversal 17
y el Centro Comercial a Cielo Abierto.

El presente trabajo de investigacion se concibe como aporte a los antecedentes
cuantitativos de las bases de datos urbanos, sistemas de informacion territorial
y referentes locales, para los trabajos de grado de los estudiantes de pregrado del
programa de Arquitectura de la Facultad de Educacion, Artes y Humanidades de
la Universidad Francisco de Paula Santander.

2.3 Marco conceptual
La investigacion consider6 a los siguientes conceptos:

Dato: es un registro cuantitativo o cualitativo de la lectura del sector urbano en
la ciudad. Es registrado a través de instrumentos de recolecciéon de informacion
tangible e intangible, en algunos escenarios donde es importante la identificacién
acertada, para luego ser sistematizado y analizado. En relacion a la importancia de
la mirada critica en el estudio de espacios publicos Duran dice:

Se parte de la comprension de nuestras urbes a partir [de] lo cotidiano, lo
sutil, lo minusculo y aquellas “otras” esas referencias empiricas que no serian
dignas de presentarse en ningun libro de “historia oficial”. Por lo tanto, se trata
de aprovechar creativamente la riqueza del dato urbano extraido de la vida
sociocultural de los espacios publicos (2011, p. 138).

Indicador: es un valor que resulta de una operacién matematica con la finalidad de
medir una variable o fenémeno cuantitativo como objeto de estudio. Al respecto,
Mariani, como Directora de la Red de Urbanismo en Latinoamérica — Nuestras
Ciudades, en el afio 2010 public0 la siguiente afirmacion acerca de los indicadores:

Una definicién general seria: un indicador es una variable o atributo relevante,
determinado en funcién de medir los resultados de un objetivo a cumplir. Un
dato estadistico, cuantificable o calificable, de la realidad que puede verifi-
carse a través del tiempo y proyectar su tendencia futura. Es decir que para
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un determinado fin o proyecto, que nos plateemos, formulamos una serie
de objetivos, de como lograrlo, para llevar a la practica los mismos, debemos
cuantificarlos en metas y esas metas las supervisamos mediante indicadores
(2011, parrs. 9-10).

Indicador urbano: hace referencia al cdlculo matematico que realiza el investigador
a partir de la lectura y comprensiéon de los sistemas de datos e informacién
cuantitativa de la ciudad, el cual evidencia temporalidades o cambios en los
registros permitiendo formular un valor que representa el comportamiento del
fenomeno urbano, con el fin de comunicar numéricamente lo observado. El
Observatorio de Medio Ambiente Urbano de la UN-Habitat y el Ayuntamiento
de Malaga, en su Guia de Aplicacion: Sistema Integrado de Indicadores Urbanos,
afirma lo siguiente:

Un indicador urbano es una unidad de informacién medida a través del tiem-
po que documenta los cambios de una condicién especifica en un contexto
urbano. Un objetivo, meta o necesidad de informacion puede tener multiples
indicadores. Un buen indicador urbano debe cubrir los criterios siguientes:
ser mensurable, preciso, relevante con respecto al objeto de medicién y pro-
porcionar informacién periddica para medir si se lograron o no los objetivos
propuestos en este contexto urbano (UN-HABITAT/ROLAC, 2006, p. 9).

Es necesario reconocer los aportes de varios afos en el trabajo de indicadores
urbanos de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona. Por ello, se toma de
referencia la siguiente definiciéon construida por Rueda:

Los descriptores urbanos son pardmetros o variables que reflejan cuantitativa-
mente una determinada realidad urbana sea fisica, econdmica o social. Sus va-
lores permiten “describir” la realidad en estudio, pudiéndolo hacer bajo ciertos
criterios intencionales, por ejemplo: representacion grafica de las aceras de mas
de 2 metros de ancho. Estos pardmetros son muy adecuados para establecer
estandares urbanos que permiten luego dibujar un perfil de calidad urbana de
una determinada ciudad. Descriptores de habitabilidad y calidad de vida pue-
den establecerse en el sentido antes senalado (Rueda, 1999, p. 11).

Geometrizacion: para la presente investigacion el autor define geometrizar como
la capacidad de representar graficamente los hallazgos urbanos a partir de la
informacién y de los datos recolectados en la ciudad. Supone los analisis de
los cambios y temporalidades en las dinamicas urbanas expresados con formas
geométricas, superponiendo las diferentes capas de informacion contextual. Al
respecto Guallart sobre geometria afirma:

Cualquier suceso geografico es mesurable a través de técnicas especificas,
correspondientes a su categoria. Mas alla de la tradicional geometria eucli-
diana, la geometria fractal permite dibujar elementos naturales, de caracter
auto similar y multi-escalar, que se encuentran en cualquier emplazamiento.

11
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La matematica estadistica permite visualizar relaciones que en si mismos son
un material pre formativo que puede desencadenar en un proyecto (2009).

Proceso de diseiio: Hace referencia a la experiencia de aprendizaje en donde el
estudiante construye gradualmente la modelacién de un proyecto de disefio
urbano-arquitectonico.

Proyecto arquitecténico: Es el producto de disefio con fines urbanos y arquitecto-
nicos, argumentado en un proceso contextualizado, para dar solucion a una pro-
blematica detectada en un sector a intervenir de la ciudad, argumentada en una
previa investigacion de campo de las dinamicas y fendmenos urbanos existentes.

2.4 Marco teorico

La presente investigacion deriva su fundamento teérico desde estos tres puntos
de convergencia.

Figura 1. Antecedentes y bases tedricas

ANTECEDENTES TEORICOS

Productos
arquitectonicos
a partir
de analisis y calculo
geométrico de
sistemas
de datos.
Posturas
pedagogicas para
la construccion
de conocimiento
desde lo
contextual y lo
social.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1 Teorias relacionadas con sistemas y lenguajes de
informacion

Teoria General de Sistemas (TGS) y el disefio: La Teoria General de Sistemas
denominada con sus siglas TGS, es una teoria descubierta inicialmente por el
aleman Ludwig von Bertalanfty en la década de 1940 con el fin de proporcionar
un marco tedrico y practico a las ciencias naturales y sociales. Hace referencia a
una lectura de realidad desde un enfoque sistémico donde es importante el estudio
multidisciplinario para la comprension de los fendmenos sociales y encontrar su
relacién con un comportamiento matematico. Frasser define esta teoria asi:

Es un esfuerzo de estudio interdisciplinario que trata de encontrar las propie-
dades comunes de los sistemas, presentes en todos los niveles de la realidad.
Los objetivos originales de la TGS son impulsar el desarrollo de una termino-
logia general que permita describir las caracteristicas, funciones y comporta-
mientos sistémicos, desarrollar un conjunto de leyes aplicables a todos estos
comportamientos y promover una formalizacion matematica de estas leyes
(2006, p. 30).

El desarrollo de esta teoria fue determinante para la evolucién del disefio y el arte,
de manera especial en su aporte a la investigacion desde la geometria y su relacion
con los métodos de disefio. La TGS, las geometrias del Caos y los Fractales, se
relacionan con el disefio si se entiende este como un sistema, un conjunto de
elementos interrelacionados, donde al modificarse alguno de ellos, el conjunto
también cambia. En este orden de ideas, Castaldo afirma lo siguiente:

La aparicion de las Teorias General de Sistemas, del Caos y los Fractales, ha
supuesto un cambio de paradigma en ciencia extrapolado ya a multiples dm-
bitos del conocimiento. La teoria del disefo comparte objetivos con dichas
teorias, y aunque se han dado ya importantes pasos de acercamiento, la vi-
sion newtoniana del mundo persiste en el ambito tedrico y de investigacién
gréfica. Adoptar el nuevo paradigma puede aportar al disefio grafico y al arte
un nuevo marco teérico y metodoldgico para el andlisis y creacion, que per-
mita entender situaciones poco explicables desde la perspectiva de la teoria
del disefio moderno, como el comportamiento caético de algunos elementos,
ademds de nuevas pautas metodoldgicas para el analisis y la creacién (2012,
p. 281).

En un ambito académico, en 1978, el disefiador y pedagogo Gui Bonsiepe intro-
duce al curriculo del disefio la Teoria General de Sistemas, donde se reconoce la
imagen del mundo como sistema, hace una lectura de la realidad interrelaciona-
das y no como objetos aislados. Es decir, concebir en la lectura de las ciudades
la complejidad de su realidad en su totalidad, como parte del proceso de disefio,
incentivando la sistematizacion de la informacion contextual como la aproxima-
cién y representacion de la realidad, buscando automatizar los datos con acceso

13
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inmediato a los investigadores que generen confianza por su veracidad y actuali-
zacion con medios comunicacionales apropiados.

La Teoria Lacaniana: La informacion como un lenguaje desde lo psicolégico: La
teoria Lacaniana, abordada por el psicoanalista francés Jacques Lacan desde los
conceptos de Freud, incorpora nociones lingiiisticas, filoséficas y topologicas, al
afirmar que el inconsciente esta estructurado como un lenguaje, donde presiden
la metafora y la metonimia. Es decir, que el inconsciente no puede representar
objetos reales en el lenguaje de modo absoluto, lo inconsciente remite alo no-dicho
por el lenguaje. En este sentido, se interpreta que la construcciéon de la memoria
de una ciudad parte de la lectura individual de cada uno de sus habitantes y del
investigador, con cddigos que alimentan un lenguaje, cuyos registros no deben
quedar en imaginarios sino que se debe buscar la sistematizacion, para que no
queden albergados en recuerdos. Al respecto Parker, en su articulo, publica lo
siguiente:

La vertiente psicoanalitica moderna estuvo centrada en los recuerdos de la
infancia, en el lenguaje entendido como expresion de estados mentales in-
ternos, y en la importancia del principio de realidad. Por el contrario, en los
escritos de Jacques Lacan (1973, 1977) y también en los de Slavoj Zizek (1989,
1991), la atencién se ha desplazado a la memoria concebida como una re-
construccién incierta del pasado, al lenguaje y el inconsciente en tanto fe-
némenos estructurados por el orden simbélico, e incluso a la misma realidad
entendida como una construccion (2006, p. 88).

Eneste sentido, la ciudad como plataforma para el trabajo del investigador es fuente
de simbolos y codigos tangibles e intangibles, cuya mirada genera concepciones
objetivas o subjetivas a la hora de recolectar informaciéon como materia prima
para el andlisis y la comprension de los fendmenos urbanos. Por ello, Borgoglio
plantea el siguiente interrogante: ;El territorio de la ciudad estructurado cémo un
lenguaje? (sic) respondiendo lo siguiente:

Los iconos y los cédigos de colores, estudiados a partir de sistemas, nos per-
mitian leer, los territorios de las ciudades, y al analizar, también nos permitian
inferir que podria estar sucediendo con los vecinos, los técnicos, los politicos.
Asi, estudiadas, analizadas por sectores, las ciudades, se expresan en discur-
sos estancos, estudiadas como itinerarios continuos, lo hacen en un discurso,
también continuo. El inconsciente de los sujetos vecinos, técnicos y politicos
(casi siempre vecinos también) actda en la ciudad, individualmente o como
comunidad, exteriorizan algunos de sus sintomas en el disefio y construccién
del territorio de la ciudad (2009, p. 2).

Para este autor los diseiadores de ciudades interpretan la informacién que aportan
las mismas con un lenguaje propio y lo relaciona con conceptos del psicoanalisis
en los proyectistas asi:
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Los arquitectos y los urbanistas se refieren al “lenguaje” de la ciudad y lo ha-
cen para hablar de cierta coherencia en el disefo, desde su punto de vista.
Muchos al proyectar, se proyectan..., o sea proyectan parte de sus deseos,
miedos, necesidades, resistencias, barreras,... Mas, como lo que disefian /
proyectan, al ser construido, pasa a ser un objeto compartido es ahi donde
comienzan a producirse los posibles conflictos (Borgoglio, 2009, p. 3).

La Teoria de Grafos. Una lectura matematica de la realidad observada: La Teoria
de Grafos, también identificada como la Teoria de graficas, es una rama de
las matematicas y las ciencias de la computacion que estudia los grafos concebidos
como un conjunto de objetos, llamados vértices o nodos, unidos por enlaces o
aristas, que permiten representar relaciones entre elementos de un conjunto. Esta
teoria tiene fundamentos en la matematica aplicada y de manera precisa para esta
investigacion en las relaciones geomeétricas y topoldgicas de los nodos que existen
en la conectividad de cualquier ciudad, elementos importantes en la lectura de
los c6digos y variables urbanas representados por el andlisis de un arquitecto o
urbanista. Al respecto, Santos y Rivas afirman lo siguiente:

La explicaciéon espacial del concepto de conectividad adquiere un significado
matematico. En Matemadtica Discreta el concepto de conectividad esta ligado
a la Teoria de Grafos y se refiere al hecho de que estén conectados dos pun-
tos de una red; en su terminologia, recorrido por una sucesién de vértices o
nodos y aristas o arcos para conectar dos vértices de un grafo. Se dice, asi,
que un grafo es conexo si para cualquier par de vértices, existe al menos una
trayectoria o camino simple (sin aristas repetidas) que lleve de uno a otro.
Cuando se trata de un grafo orientable o digrafo (recordemos que cada vez
son mas frecuentes las vias de un solo sentido), se dice que esta fuertemente
conexo si cada vértice es asequible a partir de cualquier otro vértice. A la vez,
y desde la perspectiva de la Topologia aplicada, conviene distinguir entre la
conectividad o eficacia de la red (integral access) y la accesibilidad topoldgica
o centralidad de nodos concretos de la red (relative access). Asi, el espacio to-
polégico distingue los conceptos de accesibilidad y de conectividad, aunque
el problema de no considerar las caracteristicas de los origenes y destinos -su
capacidad de atraccion- conduce al planteamiento de los modelos gravitacio-
nales y su relacién con los usos del suelo (2008, pp. 18-19).

La teoria de Grafos como aplicacion de la Topologia es importante en el analisis y
comprension de las ciudades, ya que permite comprender las relaciones existentes
entre nodos urbanos, presentes en el disefio de sistemas de movilidad y transportes
masivos que requieren métricas mas alla de las tradicionales, y son componente
fundamental en el disefio de nuevos urbanismos.

La Big Data. Un sistema de informacion global para el control de los datos: Big Data
en espanol traduce datos masivos haciendo referencia a un conjunto de datos
tan grandes que ameritan procedimientos informaticos y tecnoldgicos para su
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control y procesamiento. Por su cantidad y constante crecimiento global presenta
dificultades de almacenamiento y recoleccion en la actual sociedad que demanda
andlisis y visualizacion de contenidos al instante, ocasiondndole transformaciones;
son fuente de informacién actualizada para la ciencia y los investigadores. En
estos términos Martinez y Lara escriben un articulo donde afirman lo siguiente:

En la sociedad de la informacion, donde el volumen de datos crece de forma
exponencial, la eclosion del big data ha impactado en ambitos diversos. La
popularidad del término ha desdibujado las fronteras de un concepto que no
sélo incide en la dimensién sino también en el valor de los datos recopilados
y procesados. Los social media, caracterizados por su rapida expansion y por
la variedad de interacciones y de contenidos que en ellos circulan, se han in-
corporado al estudio del big data al convertirse en fuente de datos Utiles para
investigadores, entidades y empresas (2014, p. 575).

Los datos se pueden clasificar en estructurados, aquellos de facil y tradicional
acceso a las fuentes de informacion y no estructurados, los que requieren mayor
tecnologia para su medicién; como el caso del levantamiento de datos de una
ciudad a través de dispositivos electronicos o sensores que capturan informacion
precisa del fenémeno urbano estudiado. En este sentido, Tasconafirma que los
datos estructurados provienen de fuentes de informacion conocidas y de medicién
facil, los no estructurados provienen de la Web, de los teléfonos méviles y videos,
redes sociales, sensores de las ciudades y edificios (2013, p. 48).

Esta creciente tendencia de los datos exige la generacion de profesionales alta-
mente capacitados en temas de tecnologias informaticas con habilidades mate-
maticas y estadisticas para el manejo de los mismos, en busca de generar analisis
y comprension para servicio de la investigacion y de la sociedad. Al respecto,
Tasconafirma:

Este nuevo mundo esta creando nuevos perfiles profesionales siendo el cono-
cido como cientifico de datos el mas citado. Los cientificos de datos son profe-
sionales con habilidades en matematicas, estadistica e ingenieria informatica,
que son capaces de extraer el maximo valor de los datos de la organizacién,
cerrando la brecha entre las necesidades del negocio o la Administracién y las
Tecnologias de la Informacion (2013, p. 48).

El software SIG (Sistema de Informacion Geografica) y la automatizacion de la
realidad: Un sistema de informacion geografica representado por la siglas SIG o
Geographic Information System (GIS) se define como un conjunto de herramientas
informaticas que organiza las geografia a través de mapas cuyo objetivo es
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacién geografica
para resolver problemas de planificacion y de gestion de las naciones.
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En Centroamérica existe el Laboratorio de Sistema de Informacion Geografica y
Percepcion Remota (LABSIG Y PR) ubicado en la Unidad Pacifico Sur del Centro
de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS) de
México. Las modernas tecnologias SIG trabajan con informacién digital, para la
cual existen varios métodos utilizados en la creaciéon de datos digitales. El método
mas utilizado es la digitalizacion, donde, a partir de un mapa impreso o con
informacion tomada en campo, se transfiere la informacié a un medio digital por
el empleo de un programa de Diseflo Asistido por Ordenador (DAO o CAD)
con capacidades de georreferenciacion. Existen dos formas de almacenar los
datos en un SIG: vectorial y raster. El formato vectorial es el mas popular. Pero
los SIG raster se utilizan en estudios que requieren de capas continuas, necesarias
en fendmenos medioambientales donde son necesaria precisines espaciales
tales como la contaminaciéon atmosférica, la distribuciéon de temperaturas, la
localizacién de especies marinas, analisis geologicos, entre otros.

Imagen 1. SIG raster y vectorial

San Pedro Taviche Orientacién de Laderas Santo Tomés Ocotepec Uso del Suelo

Fuente:https://langleruben.files.wordpress.com/2010/06/rastervectorial.jpg?w=768&h=427

En la actualidad existe gran cantidad de software SIG pero entre los més utilizados
actualmente estan el ArcGIS, QGIS, SIG GRASS, SuperGIS, SAGA GIS o el
OpenJUMP. En este horizonte, las Naciones Unidas, a través de su comision
CEPAL, han desarrollado diversos sistemas de informacion relacionados con el
desarrollo econdémico y social de la region latinoamericana y del Caribe. Entre
ellos estin CEPALSTAT, REDATAM, TRADECAN, PADI, MAGIC PLUS y el
SIGCIL.
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2.4.2 Productos arquitectonicos a partir de andlisis y calculo
geométrico de sistemas de datos

El control de la geometria en la arquitectura por el arquitecto Carlos Ferrater: El
arquitecto espanol Carlos Ferrater propone diversos proyectos arquitectonicos
desarrollados resaltando la importancia del papel de la geometria como modo
de expresion proyectual para la aproximacion al paisaje y a la estructura urbana.
Afirma que durante el proceso de disefio escoge como tnico elemento primordial
a la naturaleza, vinculada al contexto de la geometria. El mismo Ferrater, para el
articulo de Angeles Garcia, dice: “Las formas geométricas me han servido siem-
pre como el mejor puente para cruzar a la esencia del paisaje”(2009, parr. 3). Para
interpretar sus proyectos realiza diversos volumenes, experimenta con cajas, tren-
zados, o mallas. Las formas geométricas le sirven para extraer lo mejor del paisaje
estudiado, que es un punto permanente de referencia para sus investigaciones. En
la actualidad, este paisaje tiene multiplicidad de lecturas y formas de representa-
cién: urbano, degradado o virgen,; con complejidades en las nuevas ciudades que
permite establecer lugares de experimentacion proyectual para la arquitectura y el
urbanismo. Ferrater en La Geometria fractal en Arquitectura expresa al respecto:

Rechazar las intervenciones de los arquitectos que recurren a la geometria
fractal y a las matematicas no lineales, es perderse en una dimension critica
sin hacer aportes. Sus disefios son importantes precisamente porque se si-
tuan en la polémica zona fronteriza entre arquitectura y ciencia. Si, tal como
sugiere Husserl, el nacimiento de un nuevo sistema geométrico presagia un
cambio en la relacidn entre arquitectura y ciencia, entonces estamos a las
puertas de ese cambio (2002, p. 72).

Las logicas de la geografia en Arquitectura por Vicente Guallart: El arquitecto es-
panol Vicente Guallart realiza investigaciones urbanas y arquitecténicas sobre
modelos de sistemas de informacion territorial, recopiladas en un estudio deno-
minado “Geologics: geografia, informacion, arquitectura”. Alli se muestra a favor
del desarrollo de proyectos de arquitectura donde interactua la naturaleza, la tec-
nologia yla arquitectura, contextualizados desde las condiciones urbanas, sociales
y culturales de la actual sociedad de informacién, para aportar a los procesos de
disefio con la implantacién de estructuras habitables siguiendo un orden natural.

Su trabajo es transversal con otras profesiones tales como geologia, sociologia,
ingenieria, fabricacion, economia, y disefio de software. Guallart afirma: nuestro
ambito de actuacion abarca multiples escalas, desde el proyecto territorial, la crea-
cién y reforma de ciudades, el proyecto de barrios, paisajes, edificios o viviendas,
los objetos que la habitan y las relaciones informacionales entre ellos (2009, p. 2).
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2.4.3 Posturas pedagodgicas para la construccion de
conocimiento desde lo contextual y social

La socioepistemologia matematica: La palabra socioepistemologia etimoldgica-
mente viene del latin socialis y el griego emotiun, episteme, “conocimiento” o
“saber”, y A0yog, logos, razonamiento o discurso. Es una rama de la epistemologia
que estudia desde las practicas la construccion social del conocimiento, buscando
respuestas a los problemas del entorno desde el analisis del contexto real de los
actores de investigacion y focalizando la atencidon en mecanismos de instituciona-
lizacion, siempre y cuando estén definidos en un curriculo, considerandolo como
una organizacion social del conocimiento.

Eneste sentido, esta corriente de pensamiento tiene su génesis en las investigaciones
con implicaciones en matematica educativa del investigador mexicano Ricardo
Cantoral, quien cimienta los principios de esta teoria para la formacién social
de las ciencias. Cantoral, Reyes y Montiel afirman lo siguiente respecto a la
concepcion de la socioepisteologia matematica:

(...) se recurre al estudio minucioso de los contextos sociales y culturales
vigentes en esos momentos histéricos en que se constituyd un saber mate-
matico (historizar), también se exploran otras formas de acercamiento a los fe-
némenos de construccion del conocimiento (dialectizar), delineando asi una
gama de diversidades y posibilidades que la aproximacién socioepistemol6-
gica provee al campo de la Matematica Educativa. Esto con el fin de abordar
todo tipo de investigacion que lleve implicita la construccién de saber mate-
matico en contextos escolares o fuera de ellos, en épocas diversas, pasadas o
contemporaneas y en escenarios culturales diferenciados (2014, pp. 94-95).

La socioepistemologia fundamenta teéricamente desde un matiz pedagégico la
presente investigacion pues coinciden en su metodologia de caracter sistémico,
puesto que se focalizan en fendmenos de produccion y de difusion del conocimiento
desde una vista multiple, al estudiar la interaccion entre epistemologia, dimensioén
sociocultural, procesos cognitivos asociados con desarrollo de competencias
especificas y mecanismos de institucionalizacién via la ensefianza. A su vez,
considera a las practicas sociales como la base del conocimiento, donde se da
importancia a toda forma de saber, ya sea de fuente popular, técnica o culta,
constituyendo asi la sabiduria humana como sustento y la orientaciéon para llevar
a cabo una construccién social del conocimiento matematico.

La socioepistemologia tiene cuatro principios fundamentales interrelacionados:
el principio de la racionalidad contextualizada, el principio del relativismo
epistemologico, el principio de la resignificacion progresiva y el principio
normativo de la practica social (Cantoral et al., 2011, p.98).

19



20

GEOMETRIZACION DE INDICADORES URBANOS

En este sentido, la practica social se convierte en un escenario de aprendizaje para
los estudiantes, por ello se presenta como un panorama didactico para la ense-
nanza donde el contexto ofrece situaciones que modifican al individuo en colecti-
vidad, con la participacion de sus pares, compaiieros de estudios o demas actores
urbanos que fomentan un aprendizaje por adquisicidn, facilitando entre ellos la
comunicacion de conceptos y procedimientos matematicos desde consensos que
validan un discurso matematico.

Para Cantoral, Reyes y Montiel los actores que intervienen en el proceso didactico
de ensefianza- aprendizaje se resumen en el siguiente triangulo.

Figura 2. El triangulo didactico de la socioepistemologia

] .g (S) Saber o conocimiento en uso ’
g
S £
® T
.\-J °
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(A) Aprendiz. Sujeto individual, (ESC) Escenarios
colectivo o histoérico <:> socioculturales

Fuente: (Cantoral, Reyes, & Montiel, 2014).

Otros autores respaldan los postulados de Cantoral, Reyes y Montiel y dan
continuidad con sus investigaciones, entre ellos se encuentra su compafiera Rosa
Maria Farfan Méarquez, quien confirma las bases teéricas de la socioepistemologia
relacionadas con la ensefianza y didactica de las matematicas y los conflictos con el
discurso matematico escolar, usando como ejemplo las dificultades en educaciéon
superior que presenta el estudio del célculo, su impacto como una matematica
aplicada a la ciencia y las causas de la reprobacion y rechazo en los educandos.
Para ello Farfan propone una reconstruccion del discurso matematico escolar con
la insercion de los siguientes aspectos:

Con ello incorporamos en el discurso elementos tales como la visualizacion,
la prediccién, el reconocimiento de patrones, el recurso de la analogia (proce-
dimiento que ha dado innumerables resultados originales), los diversos mo-
dos de validacion, la induccién, y todo aquello que permitié, en el pasado,
construir y transmitir conocimiento, y que hoy est4 ausente de la didactica.
Hacemos hincapié en que no pretendemos enseflar matematicas como en si-
glos anteriores, nuestro contexto es totalmente distinto, y por ende las nuevas
estrategias educativas planteadas. Reconocemos en el hecho histérico aque-
llos puntos neurélgicos que nos permiten conducir nuestra labor educativa y
adaptamos ésta al momento histérico presente (2016, p. 264).
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Dentro de los estudios realizados con enfoque socioepistemoldgico en la ma-
tematica educativa se plantean el desarrollo de habilidades matematicas en los
estudiantes usando la representacién grafica desde la practica social y la argu-
mentacion matematica, que involucran procesos como medir, predecir, modelar y
convenir; acordes a los fines metodoldgicos de esta investigacion.

El autor plantea en esta investigaciéon una propuesta pedagogica que toma la
representacion grafica de los datos urbanos como fuente de informacién primaria
para el calculo y analisis de los fenémenos urbanos en la ciudad que son objeto
de estudio en estudiantes de arquitectura. Por ello, tomando de base el uso de
las graficacion como practica social en el caso especifico de las funciones en el
célculo para la construccion de un discurso matematico escolar, desde un enfoque
socioepistemolégico, Cordero y Flores afirman:

(...) Consideramos a las graficas de las funciones como argumentaciones del
Calculus, las cuales serian el resultado de ciertas practicas sociales que han
generado el conocimiento del Calculus. Con ello, (...) quisimos ver las com-
presiones de las gréficas segun las practicas y las instituciones que entran
en juego. Por eso los tres momentos y las categorias de uso de las graficas
conllevan la articulacién de las categorias (...) resignificacion y justificacion
funcional. Lo que destaca las caracteristicas de las tareas donde la graficacion
pueda llevar a cabo multiples realizaciones y hacer ajustes en su estructura
para producir un patrén o generalizacion deseable, crearle un medio que so-
porta el desarrollo del razonamiento y de la argumentacién, entendiéndola
como practicas graficas, retéricas y argumentativas, en diversas situaciones
donde son resignificadas al debatir entre el funcionamiento y la forma de la
graficaciéon misma (2007, p. 35-36).

En este horizonte, la argumentacién como competencia desarrollada en la practica
social de contexto en los estudiantes supone la participacion colectiva de acuerdos
conceptuales y académicos para la construccién de conocimiento. Desde la
oOptica de la socioepistemologia se confirman las argumentaciones matematicas
como una construccién sociocultural dentro de la matematica que responde a la
practica social de la demostracién, como mecanismo para validar los resultados
del conocimiento matematico adquirido por una sociedad. Asi, Crespo en su tesis
doctoral concluye:

Sabemos que es en el ejercicio de practicas sociales donde los actores cons-
truyen sus conocimientos como herramienta para su intervencién. Esa he-
rramienta es el lenguaje légico. En las actividades humanas de investigar y
enseflar matematica, en la préctica social de demostrar, es la argumentacion,
la que se construye en el escenario sociocultural y que se manifiesta en la
practica social de la demostracion. Es la argumentacién matematica, la que se
refleja en la practica social de la demostracion y se pone en accion en ella. Por
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ello esta investigacion se encara indagando acerca de la construcciéon socio-
cultural de la argumentacion matemadtica (2007, p. 282).

2.5 La ensenanza de la arquitectura en Colombia

Diversos arquitectos educadores confirman la importancia del ahondar en temas
de educacién en arquitectura en Colombia, entre ellos, el arquitecto docente e
investigador Jairo Coronado, quien, en su publicacion: “Reflexiones sobre la pe-
dagogia y la didactica en la ensefianza y la formacion profesional en arquitectura’,
plantea preguntas como: ;quién ensefa arquitectura?, ;qué se ensefia en arqui-
tectura?, ;como se ensefia la arquitectura?, ;como se forma un arquitecto?, gene-
rando cuestionamientos y el debate acerca de la importancia de investigar sobre
temas de ensefnabilidad y aprendizaje para el proceso pedagdgico de la arquitec-
tura.

Al unisono, el arquitecto Alberto Saldarriaga, establece la diferencia entre formar
profesionales de la arquitectura o formar arquitectos. Para €l, la formacién del
profesional de la arquitectura se lleva a cabo con un curriculo bien administrado
en las universidades, en contraste a la formacién de arquitectos, puesto que esta
requiere aficion de quien recibe, y encanto de quien entrega, va mas alla del plan
académico, estimulando la sensibilidad y a la comprension en el individuo.

Eneste sentido, se plantea un escenario de investigacion respecto alasimplicaciones
de ensefiar arquitectura y un analisis de las practicas pedagogicas concernientes y
del estudio de la didactica como herramienta activa de ensefianza en la formacién
de arquitectos. De esta manera, Saldarriaga opina:

Los estudiantes participan directa y activamente en ese proceso; la empatia y la
sinergia del estudiante hacia su maestro y viceversa es imprescindible; si eso no
existe, no hay aprendizaje, ni hay practica, ni estilo pedagdgico, ni hay maestro,
y por supuesto la formacion del aprendiz se ve completamente fracturada (2012,
p- 15).

En un entorno académico son importantes los procesos creativos y conceptuales
que lleven al docente y al estudiante a crear su propia arquitectura. Donde existan
valores personales en la formacién del futuro arquitecto de amar, proyectar, gozar,
recorrer, planificar, preservar el entorno natural y construido como contexto de
aprendizaje. Asi, las facultades de arquitectura en Colombia ademas de responder
a normas propias de la disciplina, debe incluir en sus curriculos competencias
adicionales que justifiquen la aficién de quien recibe, y encanto de quien entrega,
segun las palabras de Saldarriaga anteriormente citado.
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2.6 Competencias y habilidades en estudiantes de
arquitectura

La ensefianza de la arquitectura es punto de atencién y de analisis en la medida
que las practicas pedagogicas suponen un cumulo de experiencias significativas
entre docentes y estudiantes de diversos contextos, donde es importante resaltar la
labor del arquitecto docente que, ademas de su perfil profesional como proyectista,
se complementa en formacién pedagdgica para la construccién de fundamentos
metodoldgicos del aula en busca de desarrollar competencias especificas en sus
estudiantes mas alla de las generales enlos curriculos de programas de arquitectura
de las universidades.

Por lo anterior, a nivel internacional existen organismos interesados en investigar
acerca de las competencias profesionales que deben adquirir las personas para
la realidad cambiante de la actual sociedad, asediada por el avance tecnoldgico,
proyectandose hacia un futuro préoximo.Estos organismos invitanalasinstituciones
educativas a reflexionar sobre estas necesidades, pero de manera especial las
de orden superior como las universidades. Bajo esta necesidad, se presenta el
Observatorio de Innovacién Educativa y el Tecnoldgico de la ciudad de Monterrey,
quienes publican apuestas cientificas hacia estos temas de investigacion.

Dentro de las publicaciones de este observatorio se encuentra Fuerte, quien
aporta aseveraciones para hacer frente a la amenaza de la automatizacion y la
brecha de habilidades, se fundamenta en Pearson, en colaboracién con Nesta y la
Escuela Oxford Martin, publicando el reporte “The Future of Skills: Employment
in 2030”, donde identifica las habilidades, competencias y conocimientos que los
profesionistas necesitaran para permanecer relevantes en un futuro no muy le-
jano.

Mas alla del miedo a la automatizacion global y la gran cantidad de informacion, se
propone un camino identificando las habilidades, competencias y conocimientos
que los profesionistas en distintas ramas necesitaran para permanecer relevantes
en un futuro no muy lejano, donde prevalece la condiciéon humana y los valores
interpersonales que ello conlleva. Al respecto, Fuerteafirma:

La educacion para el futuro se concentrara en desarrollar las habilidades y
competencias Gombonetamente humanas para las cuales, al menos por aho-
ra, las maquinas no ofrecen una alternativa viable, tales como la empatia, el
trato personal y las relaciones de grupo. Al mismo tiempo, habra un mayor
énfasis en estrategias pedagogicas dindmicas; la capacitacion y reentrena-
miento constantes seran la norma, y el diploma de licenciatura o ingenieria
dejara de ser la principal evidencia de empleabilidad en la medida en que los
profesionistas se adaptan a trabajar en un entorno tecnoldégico cambiante y
en constante evolucion (2017, parr. 4).

23



24

(GEOMETRIZACION DE INDICADORES URBANOS

Los resultados de estos estudios no solo son para paises desarrollados, pues di-
rigen una fuerte mirada a regiones latinoamericanas. Para ello, evidencia que las
habilidades, competencias y conocimientos mas necesarios para Estados Unidos y
Reino Unido pueden ser indicativos de lo que esta por venir en temas de emplea-
bilidad en el mundo entero y se resume en la siguiente clasificacion de diez habi-
lidades, competencias y areas de conocimiento para las profesiones emergentes,
llamadas habilidades del siglo XXI.

Tabla 1. Competencias y habilidades emergentes

Ranking | Reino Unido Estados Unidos

1. Fluidez de ideas Estrategias de aprendizaje
2. Criterio y toma de decisiones Psicologia

3. Originalidad Instruccién

4. Aprendizaje activo Perspicacia social

5. Evaluacién de sistemas Sociologia y antropologia
6. Estrategias de aprendizaje Educacién y entrenamiento
7. Resolucién de problemas complejos | Coordinacion

8. Pensamientos criticos Originalidad

9. Anélisis de sistemas Fluidez de ideas

10. Razonamiento deductivo Aprendizaje activo

Fuente: (Fuerte, 2017).

Otros autores en este mismo Observatorio plantean cdmo serian las universida-
des en el 2040, y se reconocen los actuales avances tecnoldgicos y plataformas
de aprendizaje adaptativo e inteligencia artificial. También proponen un modelo
educativo que, adicional a las competencias laborales anteriormente descritas, fo-
mente el desarrollo de habilidades cognitivas, interpersonales e intrapersonales
en los estudiantes, con iniciativas que tengan en cuenta el ser humano como un
individuo que hace parte de una sociedad; por lo que resulta fundamental la edu-
cacion integral de la persona. Al respecto, Guijosa afirma los siguientes aspectos
a desarrollar en los profesionales para el futuro, incluyendo una apuesta a las di-
mensiones humanas y de convivencia en las personas:

» Desarrollo de nuevos programas educativos que inculquen habilidades
cognitivas (como la resolucién de problemas o la creatividad), habilida-
des interpersonales (tales como comunicacién y liderazgo) y habilidades
intrapersonales (ejemplo, adaptabilidad y disciplina).

»  Generar aprendizaje vivencial en contextos relevantes.

» Desarrollar habilidades de pensamiento critico y colaboracién en entor-
nos multiculturales.
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»  Lograr que los egresados de universidad tengan una formacién orientada
a la investigacion, similar a la de postgrado (2018, pérr.3).

En Colombia, las competencias genéricas estan definidas por el Ministerio de
Educacion Nacional para todos los profesionales del contexto colombiano. Al res-
pecto, Saldarriaga afirma que las Facultades de Arquitectura deben formar, con-
solidar y evidenciar en sus graduados las competencias especificas del arquitecto,
las cuales estan relacionadas e interpretadas por el autor en:

o Competencia 1: Capacidad de proyectar creativa e integralmente espacios
habitables arquitectonicos y urbanos con el fin de dar respuesta a los
requisitos de la sociedad, valorando los contextos ambiental y cultural en
una perspectiva estética y técnica (2012, p. 23).

Esta competencia hace referencia a cuan importante es para el estudiante
hacer reconocimiento y lectura de la informacion real del contexto en donde
piensa proponer un proyecto que dara solucién a un problema detectado
para la construccion de espacios habitables.

o Competencia 2: Capacidad de definir e interpretar los aspectos técnicos
necesarios para la construccién de obras de arquitectura y urbanismo en
una perspectiva ética, ambiental y cultural (2012, p. 23).

Enestacompetencialos estudiantes de arquitectura deben analizar, proponer
y argumentar técnicamente los procesos constructivos y estructurales de los
proyectos, de acuerdo al contexto y de manera coherente con su realidad y
con el medio donde se implantan.

« Competencia 3: Capacidad de reconocer y valorar el patrimonio ambiental,
urbano y arquitecténico para preservarlo, consolidarlo y protegerlo,
resignificando su importancia social y cultural (2012, p. 23).

Se refiere a la capacidad de identificar los aspectos significativos del patri-
monio en todas sus dimensiones como un valor histérico y social en los
habitantes para quienes desarrollan su proyecto arquitecténico.

o Competencia4: Capacidad de representar ideas y proyectos arquitecténicos
y urbanisticos para su comprensién y comunicacion mediante la utilizacién
de codigos, medios discursivos y graficos y modelos propios de la disciplina
(2012, p. 23).

Es la capacidad del estudiante de comunicar sus ideas a través de diversas
herramientas de representacion grafica y con un lenguaje 6ptimo para
socializar con sus pares las propuestas.
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o Competencia 5: Capacidad de indagar, comprender y relacionar informa-
cion contextual que fundamente la investigacion proyectual con el fin de
sustentar las decisiones arquitectonicas y urbanisticas (2012, p. 23).

Hace referencia a la capacidad cognitiva de analizar la informacion del
contexto del proyecto para justificar y argumentar técnicamente sus ideas.
Esta competencia es de desarrollo fundamental en la presente investigacion
ya que dala génesis del objetivo del autor y cimienta la estrategia pedagdgica
planteada como metodologia de disefio de proyectos arquitectonicos.

o Competencia 6: Capacidad de comprender los procesos relacionados con
la gestion y la ejecucion de proyectos de arquitectura y urbanismo para su
aplicacion en el desempefo profesional dentro del marco de las normas
legales vigentes (2012, p. 24).

Esta competencia hace referencia a la manera como los estudiantes tienen
habilidades de participacion activa en la gestion de proyectos desde una
base legal que argumente sus planteamientos urbanos.

o Competencia 7: Capacidad critica y autocritica frente al quehacer del
arquitecto para comprender sus implicaciones éticas y actuar en el marco
de la responsabilidad social y de las normas que orientan la disciplina
(2012, p. 24).

Hace referencia a los procesos mentales necesarios para generar conciencia
de la funcién cultural, histdrica y patrimonial de la arquitectura en el marco
de un compromiso ético con la sociedad.

Las competencias del arquitecto colombiano segun el ICFES: La prueba de Estado
desarrollada por el instituto ICFES, denominada Saber Pro, define en su Guia de
orientacion: Competencias especificas para el moédulo de Proyecto de Arquitectura
los siguientes aspectos

El proyecto arquitectdnico se toma desde una perspectiva sintética, permitiendo
la valoracion, relacion y aplicacion de los diferentes componentes que legitiman
el planteamiento de una propuesta arquitectdnica y urbana. En él se evaltian
las soluciones arquitectonicas propuestas ante una situacion, tras el analisis y la
interpretacion critica de las caracteristicas dadas del contexto.

La competencia evaluada se define como la capacidad para proyectar creativa
e integralmente espacios habitables arquitecténicos y urbanisticos, para dar
respuesta a los requerimientos de la sociedad, valorando el contexto ambiental y
cultural desde una perspectiva estética y técnica.

Esta competencia se refiere a los procesos conceptuales necesarios para proyectar o
disefar proyectos relacionados con la transformacion, organizacién y construccion
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de los espacios habitables (en distintas escalas y en diferentes contextos) a
partir del planteamiento de un problema de arquitectura, tras la interpretacion
de las diferentes variables y condicionantes —del entorno, el emplazamiento, la
normativa, las posibilidades técnicas y tecnoldgicas— de los aspectos econdmicos
y las particularidades del cliente.

Involucra los procesos que conducen a entender necesidades, variables contextua-
les y exigencias de normativa para convertirlas en un problema de arquitectura
claramente solucionable mediante la aplicacion de principios que orientan la ela-
boracién de proyectos, produciendo objetos arquitecténicos y espacios habitables
en un entorno dado.

El estudiante debe dar muestras de que:

»  Analiza, comprende y jerarquiza la informacién contextual: entiende las
variables y determinantes del contexto, interpreta la normativa, entiende
el programa de funciones y dreas.

»  Convierte la informacién contextual en criterios y estrategias de disefio y
genera una idea proyectual o un concepto de disefio.

» Desarrolla la propuesta y la representa de acuerdo con los conocimientos
y las destrezas propias de la comunicacién en arquitectura; para ello
emplea plantas, cortes, alzados, isometrias, axonometrias, detalles,
bocetos, entre otros. La propuesta debe ser argumentada o justificada en
cada componente: urbano-ambiental, tecnolégico y sostenible, funcional
y formal-espacial. La argumentacion requiere el planteamiento de los
criterios o estrategias de diseflo, de modo que se construya un concepto
coherente a partir de las decisiones en cada componente.

La evaluacion de la competencia explora los procesos que realizan los sujetos
en relacion con los aspectos (componentes) presentes en toda intervencion
arquitectdnica (Icfes, 2018, pp. 6-7).

Componentes del proyecto arquitectonico: Los proyectos de arquitectura a nivel
Colombia, se deben valorar de acuerdo a componentes con diferentes aspectos
que estan presentes en todo proceso de disefo, tales como el urbano-ambiental,
el formal-espacial, el tecnolédgico, el funcional y el comunicativo; donde le
corresponde a todo arquitecto conjugar los criterios propios de estos ejes con las
caracteristicas especificas de cada contexto.

Urbano-ambiental: hace referencia a las condiciones del lugar donde se implanta
el proyecto, referente a las caracteristicas fisico-naturales y contexto urbano in-
mediato.
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Formal-espacial: corresponde al desarrollo plastico del proyecto fundamentado
en la conceptualizacién, con sentido estético. Articula integralmente aspectos
constitutivos de la forma del objeto arquitecténico.

»

»

»

Tecnoldgico: se refiere a la coherencia entre las propuestas constructivas-
estructurales (tectdnica y material) y el resultado espacial.

Funcional: consiste en la solucion de las condiciones de uso, expresada
en la relacién de sus partes y en las condiciones ambientales y de habi-
tabilidad necesaria para la dptima realizacion de las actividades propias
del espacio.

Comunicativo: se refiere a la expresion de aspectos constitutivos de la
propuesta, desde el nivel conceptual hasta sus aproximaciones formales,
eligiendo las formas de comunicacion y representacion mas expresivas y
adecuadas (Icfes, 2018, p.7).

Procesos en el estudiante que integran cada competencia seguin el ICFES: Los
estudiantes en Colombia son evaluados desde las pruebas de Estado Saber Pro en
evidencia de los siguientes indicadores de desempefio.

a. Analizar / interpretar: interpretar es un proceso que se inicia con el ana-

lisis de la informacion disponible y contintia con el manejo y relacion de
la informacién, enlazandola con los distintos componentes del proyecto.
Comprender implica identificar con claridad las relaciones y las jerar-
quias que se requieren en los componentes del proyecto (Icfes, 2018, p. 7).

En la Tabla 2 se presentan acciones relacionadas con el proceso de analizar e inter-
pretar asociadas a cada componente segun el Icfes.

Tabla 2. Acciones del proceso analizar e interpretar

Componente Acciones del estudiante

Urbano-espacial al contexto.

Entiende la relacién entre la arquitectura y la ciudad, que satisface los
requerimientos del ser humano, la sociedad y su cultura al adaptarlos

Comprende e interpreta la normativa legal y técnica que regula el
campo de la arquitectura.

Formal-espacial se proyectara.

Conoce elementos y estructuras espaciales que concreticen en ob-
jetos las ideas arquitectdnicas, que son propias del contexto en que

Conoce los principios de la geometria, la composicién, y la percep-
cién visual y espacial.

Tecnoldgico y cultural. Interpreta la relacién entre preexistencias ambientales y las

Interpreta la relacién entre materialidad y contexto ambiental, social

condiciones de confort y bioclimatica.
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Componente Acciones del estudiante

Interpreta las relaciones de los temas de la arquitectura y el entorno
urbano en términos de procesos con los que se entienden y caracte-
rizan los programas y sus espacios. En la prueba, el estudiante debe
Funcional tener en cuenta las preexistencias contextuales, las demandas que se
deben atender en el proyecto —tanto el programa arquitecténico de
funciones y areas, como la normativa basica—, y el contexto cultural
—reflejado en la ciudad seleccionada por el estudiante—.

Fuente: (Icfes, 2018).

b. Conceptualizar / justificar-argumentar: Se trata de articular légica y se-
cuencialmente las ideas arquitectonicas de modo que se pueda apreciar
la racionalidad de todas las decisiones proyectuales de acuerdo con cri-
terios claros y vigentes en el desarrollo del proyecto propuesto teniendo
en cuenta las condiciones y necesidades establecidas en la informacién
contextual (Icfes, 2018, p. 8).

En la Tabla 3 se presentan acciones relacionadas con el proceso de conceptualizar/
argumentar asociadas a cada componente segtn el Icfes.

Tabla 3. Acciones del proceso conceptualizar y argumentar

Componente Acciones del estudiante

Interpreta los espacios urbanos y arquitecténicos que atienden las
necesidades habitacionales del ser humano.

Valora los elementos naturales que hacen parte del contexto para
involucrarlos en los proyectos arquitecténicos y urbanisticos.

Interpreta los elementos y sistemas urbanos como condiciones del
disefo arquitectonico.

Urbano-ambiental

Integra el conocimiento de los modelos y la espacialidad que se

Formal-espacial N
genera, para que aporten en la conceptualizacién de la propuesta.

Coordina, analiza y sintetiza la informacién procedente de proce-
sos técnicos involucrados en proyectos arquitecténicos y urbanis-
Tecnoldgico ticos.

Analiza fenémenos fisicos inherentes a la arquitectura para gene-
rar espacios habitables y confortables.

Caracteriza y conceptualiza el programa con el cual se justifican las
operaciones proyectuales de la arquitectura y el urbanismo.

Se espera que en el desarrollo de las ideas arquitecténicas el es-
Funcional tudiante recurra a fundamentos tedricos, como herramientas de
disefio, para intervenir el contexto fisico, y exponga los criterios en
que se basa la toma de cada decision en los diferentes componen-
tes, para conformar el proyecto como un sistema complejo.

Fuente: (Icfes,2018).
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c. Proponer / desarrollar: Consiste en llevar a cédigos arquitectonicos las
ideas propuestas en la conceptualizacion. Se consideran los cédigos de
representacion —plantas, cortes, alzados, axonometrias, perspectivas,
entre otros—, los cddigos espaciales —de la escala de intervencion, de
las proporciones, de las relaciones—, los cddigos técnicos —relacionados
con los sistemas constructivos y las materialidades— y los cddigos de or-
ganizacién social plasmados en la propuesta realizada para un contexto
cultural especifico (Icfes,2018, p.9).

En la Tabla 4 se presentan acciones relacionadas con el proceso de proponer /
desarrollar, asociadas a cada componente segun el Icfes.

Tabla 4. Acciones del proceso proponer y desarrollar

Componente Acciones del estudiante

Responde con el proyecto arquitecténico y urbano a las condiciones de
lugar, la bioclimética, el paisaje y la topografia de cada emplazamiento,
Urbano-ambiental | segun la region donde se ubique.

Desarrolla proyectos arquitectdnicos y urbanos que contemplan la sos-
tenibilidad en los campos ambiental, social, cultural y econémico.

Propone la estructura formal compatible con el uso y el contexto, asi
Formal-espacial como la secuencia espacial y el orden apropiado a dicha estructura for-
mal.

Propone y aplica la informacion de los procesos técnicos y los desarro-
lla en los proyectos arquitecténicos y urbanos.

Tecnologico Aplica y desarrolla el proyecto arquitecténico con criterio técnico en
relaciéon con el detalle y permitiendo la materializacién del proyecto
arquitecténico y urbanistico.

Integra y desarrolla de manera coherente las relaciones programaticas

Funcional : :
que definen los temas de la arquitectura y el urbanismo.

Convierte las ideas en codigos de representacion que responden a los
principios de la geometria y a la percepcién visual y espacial.
Comunica de forma grafica el proyecto por medio de la utilizacién de
técnicas de representacién gréfica en dos y tres dimensiones.

Aplica coherentemente los cédigos de dibujo técnico en arquitectura
y construccion.

Comunicativo

Fuente: (Icfes, 2018).

Competencias del estudiante de Arquitectura en la UFPS: El programa de
Arquitectura de la UFPS, tiene en su malla curricular una linea de asignaturas
denominada Taller de Disefio, reconocida en el Proyecto Educativo del Programa
(PEP) como la sub drea de Diseflo Arquitectdnico que busca afianzar el propdsito
de formacion y consolidar la formacion investigativa del programa. Segun este,
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el Taller de Diseno es el centro de la formacion profesional y esta dividido como
todo el programa en tres ciclos basicos de formacion asi:

El Ciclo Basico, comprende el semestre 1,2 y 3 donde se busca romper con los
esquemas y estandares tipoldgicos que el estudiante trae consigo. Son espacios
altamente creativos e investigativos donde la intuicion, la sorpresa y el asombro
son protagonistas. Las respuestas preconcebidas son descartadas, el conocimiento
se construye entre el alumno, el docente y el grupo, en un permanente debate.

El Ciclo Profesional, comprende el semestre 4,5 y 6, donde se aplica la Estrategia
Pedagogica del presente proyecto de investigacion en los estudiantes del semestre
5, quienes se acercan al contexto y se sensibilizan con el ser humano como razén
primordial de la arquitectura y la ciudad, con sus maneras de habitar, de convivir
en sociedad y de crecer en la historia. En este ciclo es fundamental la interaccién
con las areas de urbanismo, construccion, socio-humanistica, comunicacion y la
teoria e historia de la arquitectura.

En el Ciclo de Profundizacién, se organizan los semestres 7, 8, 9 y 10, en talleres
verticales como una estrategia de flexibilizacién del curriculo e integracion de
los estudiantes. El taller vertical es un espacio flexible, sus temas son diversos
y le permiten al estudiante profundizar en dreas del conocimiento disciplinar
como el disefio o el urbanismo, en €l confluyen la bioclimatica, la construccion,
la tecnologia y la teoria e historia de la arquitectura. Los talleres verticales son
de libre eleccion, son talleres de investigacion, sus contenidos son variables y
adaptables al acontecer regional, local y global de la disciplina y el medio.

El programa de Arquitectura de la UFPS concibe que el conocimiento y el pensa-
miento critico se construyen a través de la investigaciéon permanente, el debate, la
exposicion de las ideas, el analisis de situaciones, contextos y referentes tematicos,
siendo este el ultimo pilar fundamental en la Ssocioepistemologia matematica
como fundamento tedrico para la presente investigacion.

En la Universidad Francisco de Paula Santander, el departamento de Arquitectura
forma a sus futuros profesionales de la arquitectura con el desarrollo de las
siguientes competencias segtn el Proyecto Educativo del Programa (PEP):
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El programa de Arquitectura UFPS en su PEP relaciona las competencias senialadas
en el comité de validacion de la UNESCO para la formacion en arquitectura a
nivel internacional con las competencias que desea promover en sus educandos
de la regién, consignadas en la siguiente tabla, donde se aprecia la ausencia de los
alcances de las competencias en contexto en la UFPS (UNESCO & UIA, 1996).

Tabla 7. Comparativo competencias del arquitecto UFPS contextualizadas desde la UNESCO

Competencias
contextualizadas en la UFPS
desde la unesco

Clasificacion competencia

Competencias del
arquitecto UFPS

El desarrollo de la capacidad
creativa en los disefos
propuestos, fundamentada
en innovaciones espaciales
que subvierten las tipologias
tradicionales, basados en las
légicas interpretativas, que
acercan el saber artistico
(intuitivos y hermenéuticos,
generados a partir de procesos
no cientificos), con el saber
racional desde la l6gica
descriptiva y de explicacion.

Ambientales

Valora los componentes
ambientales del lugar como
condicién indispensable

de punto de partida en

la proyeccion urbano
arquitectonica.

Ambiente y ecologia

Formula planes de
intervencion en el territorio
con compromiso de
responsabilidad

ecoldgico - ambiental.

Globalizacion

Capacidad para crear
empresas competitivas que
promuevan los productos
vernéculos de nuestra region,
que sean abiertas a las nuevas
tecnologias y retos y dindmicas
del mercado, hacia un mundo
globalizado.

El desarrollo de competencias
implica el contexto,
considerando el caracter
indispensable de las
condiciones éticas, estéticas,
culturales, sociopoliticas,
religiosas y econémicas de
cada lugar, asi como los
esquemas de comprension

y practica heredados en las
instituciones educativas desde
donde se jalonan los procesos
formativos que, con sus
estructuras y espacialidades,
repercuten, en gran parte,

en el ejercicio profesional del
futuro arquitecto.

Competencias en contexto

Fuente: PEP arquitectura UFPS.
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2.7 Marco legal

La organizacion de las Naciones Unidas (ONU) tiene la Comision Econémica
para América Latina (CEPAL) establecida desde 1948 como una de las cinco
comisiones regionales de las Naciones para contribuir al desarrollo econémico de
América Latina, coordinar las acciones encaminadas a su promocion y reforzar las
relaciones econdmicas de los paises entre si y con las demas naciones del mundo,
para promover el desarrollo social.

La CEPAL, en el area de estadisticas, tiene como objetivo promover la generacién
y uso de informacién estadistica internacionalmente comparable, oportuna y
pertinente para la formulacidn, seguimiento y evaluacion de politicas de desarrollo
econoémico, social y ambiental en la region. Esta mision esta basada en tres lineas
de accién: la promocién de mejores practicas y la difusiéon de metodologias
comparables a nivel internacional; la asesoria y cooperacién técnica tendientes
a fortalecer las capacidades técnicas e institucionales de los paises en el ambito
estadistico, facilitar el intercambio de experiencias y la cooperacion horizontal, y
la realizacion de actividades de desarrollo metodoldgico (propuesta y adaptacion
de indicadores) (ONU, 2017).

En el ambito académico internacional, la conferencia mundial sobre la educacion
superior en el siglo XXI declarada por la UNESCO, desde 1998, retine los
lineamientos que fundamentan la educacién superior, las recomendaciones de la
investigacion y su impacto para los cambios sociales y el desarrollo de las naciones.

En Colombia, la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) define las normas
generales para regular el Servicio Publico de la Educacién, que cumple una
funcion social acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la familia
y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucién Politica de
Colombia sobre el derecho ala educacion de las personas, la libertad de ensefianza,
aprendizaje, investigacion y catedra como un servicio publico.

Ley 30 de Diciembre 28 de 1992 por la cual se organiza el servicio ptblico de la
Educacién Superior.

Resolucion 2770 de Noviembre 13 de 2003 por la cual se definen las caracteristicas
especificas de calidad para los programas de pregrado en Arquitectura.
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