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Este articulo es una contribucion a la propuesta de Innovacion Curricular a nivel de Redisefio de la Carrera de Arquitectura
(2019) en la Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat (UMSS). El sustento epistemoldgico asumido en el documento
propone como objeto de estudio de la carrera, el espacio arquitectonico como sistema complejo (manera de pensar); sin
embargo, en el desarrollo no establece un modelo de sistema complejo arquitectonico y, menos aun, una metodologia
compleja de disefio arquitectdnico (manera de hacer), entendiendo que el disefio es el pilar fundamental en la formacion del
arquitecto. Por lo tanto, el trabajo discurre sobre los conceptos de complejidad, pensamiento complejo y sistema complejo,
para plantear un modelo de arquitectura como sistema complejo. Finalmente, el escrito propone cuatro elementos conductores
para la construccion de una metodologia de disefio a partir del modelo formulado.

Palabras clave: Arquitectura, complejidad, sistema complejo, sistema complejo arquitectonico, metodologia, pensamiento critico
y creativo

Abstract

This article is a contribution for the Curricular Innovation proposal at a Redesign level at the Architecture's Career (2019) in
the Faculty of Architecture and Habitat Sciences (UMSS). The epistemological support assumed in this document proposes as
an object of study the complex architectural system (way of thinking); however, in the development it does not establish
a model of a complex architectural system and, even less, a complex methodology of architectural design (way of doing).
Understanding that design is the fundamental pillar in the formation of the architect, therefore, this work takes the concepts of
complexity, complex thinking and complex system, to propose a model of architecture as a complex system. Finally, the paper
proposes four driving elements for the construction of a design methodology based on the formulated model.

Keywords: Architecture, complexity, complex system, architectural complex system, methodology,
critical and creative thinking
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Introduccion

En el afio 2016, la Carrera de Arquitectura en la Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat
(FAyCH) de la Universidad Mayor de San Simon (Cochabamba, Bolivia), inicid un proceso denominado
"Renovacion Curricular” que tuvo como resultado un informe final de consultoria presentado en diciembre
del 2017. Este proceso fue complementado con nuevas actividades orientadas a ajustar y complementar
la informacion obtenida y, ademas, tomando como referencia los objetivos de gestion de las nuevas
autoridades (gestion 2017-2020). Por ltimo, el proyecto de Innovacion Curricular a nivel de Redisefio fue
aprobado como certifica el Informe Técnico DPA 02/2019 del 23 de diciembre de 2019, ratificado por el
Acuerdo del Comité Académico 02/2020 y refrendado en sesion del Honorable Consejo Universitario de
fecha 23/01/2020.

La propuesta esta basada en el Modelo Académico del Sistema de la Universidad Boliviana 2015-
2019, en el Modelo Educativo 2014 de la Universidad Mayor de San Simon v en las directrices generales
emitidas por a Facultad de Arquitecturay Ciencias del Habitat. De igual manera, siguid las orientaciones del
Reglamento de Innovacion Curricular del Sistema de la Universidad Boliviana (CEUB, 2014), en su Articulo 1°
define lo siguiente: La innovacion curricular es un proceso de transformacion del Curriculo, que comprende
los niveles de Redisefio, Ajuste o Complementacion curricular, modifica de fondo y/o de forma el curriculo
de un Programa o Carrera Académica vigente, con la premisa de mejorar sustantivamente las condiciones
presentes del mismo, para el cumplimiento mas eficiente de los objetivos y optimizando la pertinencia de
su perfil profesional (p. 483).

Asimismo, la propuesta curricular, actualmente vigente, en el acapite de las bases epistemoldgicas
de la ensefianza-aprendizaje de [a arquitectura, establece que: No es posible reflexionar sobre una
epistemologia de la ensefianza-aprendizaje de la arquitectura, sino se define previamente el cardcter
multidimensional de la practica de la disciplina y del proyecto arquitectonico. Por lo que, el documento
indica que es necesario fijar: Primero, como se posiciona el arquitecto en su propio contexto, cémo define
sus roles, cual es su formacion, su insercion social y cual es su manera de entender su practica social. Y,
sequndo, volcar la mirada al proyecto y establecer, en relacion al destinatario, las caracteristicas sociales,
economicas, culturales y tecnoldgicas, a atender, asi como el respectivo marco politico-institucional.
Entonces, el arquitecto, toma decisiones proyectuales para producir espacios fisicos habitables desde un
horizonte, una episteme (FAyCH, 2020, p. 97).

De este modo, la propuesta, acertadamente, menciona que el campo del ejercicio del disefio debe
estar centrado en la construccion del habitat humanoy debe orientarse a la practica del proceso de disefio,
no solo como una “manera de hacer”, sino también y fundamentalmente, como una "manera de pensar”.
Ademas y con respecto al fundamento en la propuesta de Innovacion Curricular, las bases epistemoldgicas
de [a ensenanza-aprendizaje de la arquitectura sustentada en varios autores, indica que: a) Es necesario
construir una postura epistemoldgica en el estudiante; b) Existe diferencia entre epistemologia cientifica
(genera conocimientoy explica los fendmenos socialesy naturales)y epistemologia arquitectonica (genera
conocimiento e interviene en la realidad a través de la arquitectura) y; ¢) La ensefianza-aprendizaje debe
basarse en a didactica del proceso de disefio arquitectdnico y asumir una vision compleja. Y, con relacion al
espacio arquitectonico, el documento, especifica que éste es el resultado y condicion de las relaciones entre
elementos fisicos (ya sean de orden natural o construido) y practicas sociales (individuales o colectivas);
estas relaciones estarian mediadas por las variables de forma, funcion, tecnologia v significado -aunque
este Ultimo, se concibe que es transversal a los tres anteriores-.

Finalmente, el documento afirma de manera concreta que el objeto de estudio de la Carrera de
Arquitectura es el espacio arquitectonico-urbano como un sistema complejo que articula y relaciona: la
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naturaleza (como condicion y soporte no solo de los seres humanos, sino de la vida en general), el medio
transformado (como soporte material tecno-constructivo de toda existencia social), los procesos sociales (y
practicas sobre determinados recortes territoriales) y los imaginarios (percepciones humanas).

En sintesis, la perspectiva epistemoldgica, contiene implicitamente dos connotaciones para
sustentar la Innovacion Curricular: La primera, la consideracion de la arquitectura como sistema complejo
(manera de pensar)y, sequndo, relacionado con el anterior, la concepcion del espacio arquitectonico a partir
de una metodologia compleja de disefio arquitectonico (manera de hacer), relacionando los componentes:
[a naturaleza, el medio transformado, los procesos socialesy los imaginarios. Sin embargo, el contenido de
la propuesta no desarrolla estas dos lineas epistemoldgicas claves para transformacion curricular, por lo
que, es una tarea pendiente en la construccion de un nuevo orden académico de ensefianza-aprendizaje
enla carrera.

Complejidad en el habitat construido

La historiografiay critica de la arquitectura contemporanea, expresa, cada vez con mayor frecuencia,
laincidencia de "complejidad” en las actividades humanas, en [a ciudad (urbanismo)y en [a arquitectura.

Complejidad en as actividades humanas

Las dos primeras décadas del siglo XXI estan signadas por el cambio y la creciente diversidad
en las actividades humanas, ilustra una complejizacion de funciones y relaciones en todas las esferas
de la vida humana: la sociedad, la economia, las instituciones, la ciencia, la educacion, los individuos,
entre otros, se enfrentan cada vez mas a problemas de complejidad creciente en escenarios de alta
incertidumbre, conflicto y mayor dinamismo. Por un lado, Fritjof Capra (1998) y Humberto Maturana
(2003) sostienen que estamos en un punto crucial que se ha pasado de un paradigma de relojeria, donde
todo estaba mecanicamente predeterminado, fijo y lineal, a uno mucho mas abierto y flexible, holistico
y ecoldgico, que exige una transformacion fundamental del pensamiento, percepciones y valores. Y, por
otro lado, Joost Kuitenbrouwer (1992), sefiala que los descubrimientos en la ciencia contemporanea, el
surgimiento de nuevos paradigmas epistemolagicos (filosoficos) y el avance desmedido de tecnologias y
comunicaciones, etc., han revolucionado los viejos enfoques de la cienciay el arte, estableciendo que ya
no se puede pensar en la objetividad de los fendmenos, hechos y objetos, sino, exige nuevas estrategias
de pensamiento, de conocimiento y de accion (interaccidn, retroaccion, etc.). Es decir, la ciencia clasica,
incluido la arquitectura, que se caracterizd por privilegiar el determinismo, la linealidad, el reduccionismo,
la prediccion, la causalidad y la conservacion mecanicista, dogmaticay esquematica; ha puesto su mirada a
nuevos paradigmas, a procesos complejos sistémicos, dinamicos, no linealesy relacionales. La complejidad
solo puede ser abordada a través de la sistémica y a transdisciplina donde convergen los conocimientos de
diversos dominios disciplinarios, integrando sus respectivas metodologias.

En el campo académico v cientifico, las ciencias sociales y humanas atraviesan por un momento
caracterizado por fuertes debates que reclaman nuevas y mejores estrategias de produccion de
conocimiento, indudablemente, esto implica la busqueda de otros enfoques de pensamiento social como
la complejidad y la transdisciplinariedad (Teran, 2014, p. 36-37).

En consecuencia, el reciente interés en el estudio de los sistemas complejos ha desarrollado
conceptos y técnicas de modelamiento de "sistemas complejos naturales o vivos” (Fritjof Capra) y “sistemas
complejos sociales” (Niklas Luhmann), que han permitido analizar fendmenos cuya naturaleza resultaba
inabordable desde las perspectivas clasicas. Asimismo, dentro de la complejidad sistémica, también es
considerado el concepto de redes complejas (pensar en red), que implica la posibilidad de tener en cuenta

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS

B 7 .



— oo Y

locus | Afio 02 N2 03 (Julio - Diciembre 2022) |

un alto grado de relacion, interconexion y configuracion de los fenémenos, eventos y procesos, y establecer
ambitos de conocimiento sustentados en las diversas formas del conocimiento y la experiencia humana en
sus multiples articulaciones.

En suma, la referida complejidad en general y el pensamiento complejo ligado a la sistémica en
particular, es un corpus tedrico, atin hoy en pleno desarrollo, especialmente en lo que refiere a los sistemas
complejos, que engloba un conjunto de teorias interrelacionadas: la teoria del caos, de las catastrofes, de
los fractales, de las redes complejas y varias otras relacionadas al fenomeno de la autoorganizacion. De
estas teorias, emergeny consolidan algunos conceptos clave en su caracterizacion, como ser: incertidumbre,
caos, azar, indeterminismo, no-linealidad, autopoiésis, emergencia, autosemejanza, recursividad,
etc. Por lo tanto, la complejidad en las actividades humanas implica un escenario con un alto grado de
interdependencia entre los procesos v las relaciones de las dimensiones fisicas, bioldgicas, psicoldgicas,
sociales, culturales, econdmicas e institucionales (transdimensional) en multiples escalas (transescalar).
La realidad actual debe ser tratada a partir de estas caracteristicas, o sea, buscando una integracion de
los conocimientos que permita la comprension y a explicacion conjunta de los fenémenos emergentes y
criticos del habitat construido.

Complejidad en las ciudades

La ciudad es la sintesis del proceso de construccion social sobre un territorio, espacio y tiempo
determinado. En una relacion dialéctica, la ciudad es objeto y sujeto, es parte y todo “donde el todo no
es [a suma de as partes”, es interno y externo, es tiempo e historia de su complejidad. Para las arquitectas
cubanas Eliana Cardenas y Angela Rojas (1992), “la ciudad es un fenémeno social resultado de mdltiples
contingencias: econdmicas, politicas, culturales, en las cuales las distintas generaciones se superponen y
decantan historicamente” (p. 12). Las formas y espacios que la conforman son el resultado de las ideas y
aspiraciones de cada sociedad. Todos los fendmenos surgen y se desarrollan en su interior donde el ser
humano es el principal factor desencadenante.

En este sentido, la ciudad es un sistema complejo resultante de las contingencias politicas,
econdmicas y culturales de cada agrupacion social en un determinado espacio y que, por lo tanto, la
configuracion de sus espacios y formas fisicas no puede ser un proceso exclusivamente técnico, politico
0 econdmico de manera unidimensional y escalar, sino es, ante todo, transdimensional y transescalar.
Ademas, es sistema complejo por sus equilibrios dinamicos, comportamientos aperiodicos y fenémenos
de emergencia y autoorganizacion. Por lo que, su abordaje necesariamente debe ser sistémico v
transdisciplinario para aproximarse a los problemas y formular estrategias de solucion y desarrollo urbano.

Asimismo, los cambios suscitados en el ambito filosofico y epistemoldgico estan relacionados
biunivocamente con la realidad de las actividades humanas como base de estudio del habitat construido.
Existe, innegablemente, una evolucion paralela de la realidad urbana y las teorias o pensamiento al
respecto. La realidad urbana, la practica urbanistica y las teorias del urbanismo, estan interrelacionadas
intrinsecamente, puesto que, las teorias no se desarrollan a partir de si mismas, por evolucion intelectual
de la discipling, sino en funcion del mundo real que interpretan y sobre el que acttan. El mundo real, a su
vez, esta en continua transformacion, lo que incide en las ideas, volviéndolas reqularmente obsoletas y
obligando a reformular las teorias (Sanchez de Madariaga, 1999, p. 67).

Finalmente, desde el punto de vista de Carlos de Mattos (2004), el actual escenario de [a ciudad es
"emergente, extraordinariamente complejoy contradictorio, donde se ha afirmado, de manera inexorable,
una dindmica econémica en la que no parece haber lugar para las antiguas concepciones sobre planificacion
racional. [...] Cada intervencion sobre estructuras sociales complejas tiene imprevisibles consecuencias” (p.
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21). Para comprender una realidad compleja y multidimensional, como es la ciudad, parece Util adoptar
alternativamente distintos puntos de vista, cada uno de los cuales proporcionaria una vision coherente,
aunque incompleta, del objeto. Pero no puede limitarse el entendimiento de cada una de esas proyecciones
parciales: para alcanzar una comprension mas profunda hace falta analizar el objeto desde varios puntos de
vista que aportan informacion sobre €, y, después, tratar de establecer la coherencia entre ellos (Sanchez
de Madariaga, 2008, p. 17).

Complejidad en la Arquitectura

En la Ultima década del siglo XX e inicios del XXl y, al igual que en el urbanismo, se ha percibido
en la arquitectura, un claro fendmeno de aproximacion de esta disciplina a la ciencia de vanguardia, mas
especificamente, con la llamada complejidad y transdisciplina. Varios de los conceptos que caracterizan esta
nuevavision pasaronaserfrecuentesen el discursoy en las formas de varios arquitectos a nivelinternacional.
La presencia de la complejidad se hace evidente con la apropiacion de conceptos provenientes de la
filosoffa y la ciencia, situacion que despertd la atencion en dos cuestiones: Por una parte, la potencialidad
y pertinencia en la aplicacion de conceptos provenientes de la filosofia como interpretacion diferente
de la sociedad, la cultura y la historia y; por otra parte, la potencialidad y conveniencia de la aplicacion
de conceptos provenientes de la ciencia transdisciplinaria. Entonces, la produccion arquitectonica de
vanguardiaintenta expresar un evidente énfasis en la representacion formalista de los conceptos advenidos
de lafilosofiay la ciencia, con laintencion de generar obras mediaticas singulares, valiéndose del potencial
comunicativo y simbdlico de la arquitectura.

Sin embargo y adelantado en el tiempo, en el afio 1966, el arquitecto estadounidense Robert
Venturi ensu libro Complejidady Contradiccion en la Arquitectura (1980), ya definid dos ejes fundamentales
para comprender la arquitectura contempordnea: la complejidad y las contradicciones, cada uno de
ellas responde a una situacion especifica. Venturi planted una arquitectura hibrida, confusa, irreqular y
equivocada, "esa es la verdad en su totalidad". Segtn el autor, el equilibrio debe crearse en lo opuesto
justificado por el deseo de lo expuesto. Toda la arquitectura demuestra como la “contradiccion” es la
respuesta ante los problemas [de |a arquitectura] y |3 "ambigiedad” como fuente de la complejidad y [a
contradiccion. Para explicar su propuesta, Venturi propone tres nociones: a) El concepto “menos es mas"
toma en cuenta que el lado sencillo de las situaciones proviene de un complejo analisis de los problemas;
b) El concepto de “lo unoy lo otro” (el origen de la contradiccion), esto define la integracion de elementos
diferentes, algo con una misma identidad con doble significado, ademas, identifica como los objetos
"puros” entre si forman la pureza de lo “complejo” v; ¢) El concepto de la "doble funcidn”, que caracteriza
la union de elementos contradictorios, crean un objeto con diferentes propdsitos. En altimo lugar, para
Venturi, existen dos tipos de contradiccion en arquitectura, a contradiccion adaptada y la contradiccion
yuxtapuesta, [a primera se integra y concesiona sus elementos, mientras [a sequnda es impositiva, violenta
y sin concesion mutua (p. 27-108).

En el afio 1995, el arquitecto espariol Ignasi de Sola-Morales en su libro Diferencias: Topografia de
la arquitectura contemporanea (2003), propone sobre el como deberia plantearse la Critica y la Teorfa en
la arquitectura: como algo no lineal, por la via de lecturas cruzadas, fragmentarias, topograficas. Se trata,
en definitiva, de retratar la arquitectura de la manera como se ha presentado en las ultimas décadas, sin
un beta-bloqueador que intente contener las diferentes posturas y realidades dentro de unos parametros
predefinidos. El gran desafio de esta postura no esta en un lugar-espacio/tiempo delimitado que se habia
buscado en todo momento, y si en retratar ese lugar-espacio/tiempo no delimitado, pero sobre todo
retratarlo dentro de su propia condicion de desbordamiento, o sea, en sus extralimites (de Sola-Morales
citado en Passaro, 2004, p. 9).
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Entre los tedricos de la arquitectura, Ignasi de Sola-Morales constituye un caso insolito, curso
simultaneamente las carreras de Arquitectura y Filosofia, y a lo largo de su vida ejercid ambas disciplinas,
convencido de que ambas eran complementariasy no la una suplementaria de la otra. Segtin Sola-Morales,
[a arquitectura evoluciona a remolque de (as ideas, a las que da forma y, al hacerlo, las plasma vy las
modifica. Igualmente, nunca aceptd la simplicidad de los planteamientos al uso y considerd que, en lugar
de defenestrar a Historia de la Arquitectura en aras de una renovacion absoluta, el estudio de la historia
y, principalmente, (3 historiografia arquitectonica podia ofrecer valiosas ocasiones de reflexion e incluso
de guia; una postura cargada de sensatez, pero heterodoxa en aquella etapa del "pensamiento critico y
creativo”.

Aclaracion de conceptos: Complejidad, pensamiento complejo y sistemas complejos

Entonces, a partir del contexto establecido v la incorporacion de la nocion de complejidad en el
quehacer del habitat en general y de la arquitectura en particular, es necesario previamente definir los
conceptos de complejidad, pensamiento complejoy sistemas complejos.

Complejidad

Desde el punto de vista etimoldgico la palabra complejidad es de origen latino, proviene de
complectere, cuya raiz plectere significa trenzar o enlazar. El agregado del prefijo com afiade el sentido de
la dualidad de dos elementos opuestos que se entrelazan intimamente, pero, sin anular su individualidad.
De acuerdo a la arquitecta argentina Inés Moisset (2003), el planteamiento de la complejidad consiste, "en
efectuar un iry devenir incesante entre certidumbre e incertidumbre, entre lo elemental y lo general, entre
lo separabley lo inseparable. No se trata de abandonar los principios de orden y logica, sino de integrarlos
a un esquema mas amplio y mas completo”. Por lo tanto, "complejidad significa multidimensionalidad, es
decir, respeta las diversas dimensiones de la realidad. Asi, la complejidad se constituye implicitamente en
un atributo esencial de lo real" (p. 41), caracterizada y conformada por fendmenos cuantitativos (objeto)
y cualitativos (sujeto), con una cantidad elevada de interacciones e interferencias entre un nimero alto de
unidades.

Uno de los grandes idedlogos de la complejidad, sin duda alguna, es el fildsofo francés Edgar Morin
(2009), para él, “la complejidad aspira al conocimiento multidimensional, pero sabe, desde el comienzo,
que el conocimiento completo es imposible: uno de sus axiomas es la imposibilidad, incluso tedrica, de
una omnisciencia. Implica el reconocimiento de un principio de incompletud y de incertidumbre” (p. 23), v,
ademas, alerta sobre las ilusiones de creer que la complejidad conduce a la eliminacion de la simplicidad
y el positivismo.

Hay muchos tipos de complejidad. Estan las ligadas al desorden y otras ligadas sobre todo a
contradicciones logicas. Lo que es complejo recupera, por una parte, al mundo empirico, [ incertidumbre,
[a incapacidad de alcanzar la certeza, de formular leyes, de concebir un orden absoluto. Por otra parte,
recupera algo relacionado con la dgica, o sea, con la capacidad de evitar contradicciones. En la vision
clasica, cuando un razonamiento presentaba una contradiccion, era sefial de errory habia que reemprender
el razonamiento. En la vision compleja, cuando se llega por vias empirico-racionales a una contradiccion,
no significa un error, sino que se ha llegado a una capa profunda de la realidad que no puede ser traducida
en términos de nuestra ldgica (Morin citado en Solis, 2001, p. 11).

Pensamiento complejo

El pensamiento complejo denominado también paradigma de la complejidad, constituye el marco
epistemoldgico, tedrico-metodoldgico y conceptual que sirve para el estudio de los fendmenos naturales y

UMSS - Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat



| Afio 02 N2 03 (Julio - Diciembre 2022) | locus

sociales. Elsustento referencial utilizado en este pensamiento, ha salido de la sistémicay el constructivismo.
Porlo demas, la actitud epistemoldgica de este paradigma, se basa en lavoluntad de producir conocimientos
especificos para las ciencias humanas y sociales, mediante una atencion especial para con los actores y
as significaciones. Inés Moisset (2003), sefiala que: "el paradigma de la complejidad vincula principios o
nociones antagonicas que debian repelerse, pero que son indisociables e indispensables para comprender
una misma realidad, para concebir los procesos organizadores y creadores” (p. 40).

Elpensamiento complejo es, esencialmente, el pensamiento que es capaz de reunir, contextualizar,
globalizar, pero, reconociendo lo singular, lo absoluto y lo concreto de cada uno de sus componentes.
Es la respuesta del espiritu frente a la fragmentacion y dispersion de los conocimientos que no pueden
hacer frente a la emergencia de los fendmenos complejos en la realidad. Finalmente, uno de los aspectos
centrales del pensamiento de la complejidad son los siete principios propuestos por Edgar Morin (2009):
Sistémico, dialdgico, retroactivo, bucle recursivo, hologramico, autonomia/dependencia y reintroduccion.

Sistemas complejos

Con respecto a la teoria de los sistemas, el pensamiento del bidlogo austriaco Ludwig von
Bertalanffy, plasmado en su clasica obra Teoria General de los Sistemas publicada el afio 1968, constituye
el eje de referencia de los actuales puntos de vista sistémicos. Su estrategia fue buscar semejanzas en el
modo de como las partesy el todo funciona en forma integrada. Este concepto invadid todos los campos de
la ciencia y penetrd en el pensamiento y en el lenguaje populary, ademas, en los medios de comunicacion
de masa.

Para que un aspecto de [a realidad pueda ser definido como sistema, es necesario establecer
su funcion total o resultante, los elementos o dimensiones que la componen y, lo mas importante, las
interrelaciones que se establecen entre ellas, ademas, de establecer las descripciones del mismo en tres
niveles: Primero, desde el punto de vista de sus propiedades exteriores y totales; sequndo, desde el punto
devista desu estructura internay del aporte de sus componentes a la formacion de propiedades del sistema
como totalidad y; tercero, desde el punto de vista jerarquico, al considerar el sistema estudiado como
subsistema de otro mas amplio o mayor nivel jerarquico. Igualmente, una premisa fundamental de la teoria
general de los sistemas, es la existencia de un orden jerarquico entre los sistemas: desde el mas simple
hasta lo mas complejo. En la teoria de los sistemas la descripcion de un sistema puede ser interna o externa,
la descripcion externa v fisica de los sistemas remite al concepto de "estructura” y, la caracteristica interna
implica a la "organizacion”. Entonces y en el primer caso, especificamente, las propiedades formales de los
sistemas son: el crecimiento, la competencia, la totalidad, la sumatividad, la segregacion, la mecanizacion,
la centralizacion y el orden jerdrquico.

El socidlogo aleman Niklas Luhmann, reformuld radicalmente la teoria general de los sistemas,
en ese sentido inquirid romper con la tradicion precedente al sustituir las ideas clasicas de causalidad
sistémica y descartando la supuesta existencia de constantes estructurales. La perspectiva de Luhmann
resulta una opcion que, junto con recoger los avances epistemoldgicos mas relevantes de los Gltimos afios,
incluido la nocion de autopoiésis de los bidlogos chilenos Francisco Maturana y Francisco Varela, ofrece
un acercamiento que enfatiza lo contingente y, por tanto, pretende superar las definiciones aprioristicas
de elementos, relaciones y fronteras de los sistemas. Este cambio de perspectiva se relaciona con uno de
los principales problemas de la teoria general de los sistemas, cual era asumir que la realidad sistémica
constituye un estado provocado por efectos funcionales, contradiciendo una caracteristica central de los
sistemas sociales, que es su no dependencia incondicional de efectos especificos. Entonces, el punto central
para aproximarse al enfoque propuesto por Luhmann, es la nocion de complejidad ubicada en un marco
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tedrico basico dado por la teoria de los sistemas; de este modo, seqtin Marcelo Arnold (1989), “Luhmann
propone un cambio al pasar de la distincion de todo y partes a la de sistema y entorno” (p. 66).

Mario Bunge (1995) en Sistemas sociales y filosofia, indica que la teoria de los sistemas fue el
sustento del enfoque sistémico complejo en las ciencias; siendo asi una manera de concebir las cosas, de
abordary formular problemas. Para él, este nuevo enfoque se caracteriza por concebir todo objeto como
una totalidad compleja o un componente del mismo. La idea de que todo objeto es un sistema, o parte
de tal, caracteriza al enfoque sistémico. Esta es la alternativa tanto al individualismo (o atomismo) como
al holismo (u organicismo). EL primero ve los arboles, pero no el bosque, mientras que el sequndo ve el
bosque, pero no los arboles. En cambio, el enfoque sistémico facilita la percepcion de los arboles (y sus
componentes y entornos) asi como de los bosques (asi como la de sus componentes y entornos). Lo que
vale para arbolesy bosques también vale para todo lo demas, en particular para las personasy los sistemas
sociales de que ellas forman parte (p. 8).

De acuerdo al epistemdlogo argentino Rolando Garcia (2006), sistema complejo es un conjunto
de elementos heterogéneos que funcionan como una totalidad estructurada y con un cierto grado de
organizacion.

Sistema es todo conjunto organizado (fisico, bioldgico, social) que tiene propiedades, como
totalidad, que no son propiedades de sus elementos tomados aisladamente, la organizacion del sistema que
determina su estructura no es otra cosa que el conjunto de las relaciones entre sus elementos (moléculas,
organos, comunidades, individuos), incluyendo las relaciones entre esas relaciones.

Un sistema complejo es un sistema en el cual los procesos que determinan su funcionamiento, son
el resultado de la confluencia de maltiples factores que interactian de tal manera que el sistema no es
descomponible sino solo semi-descomponible. Por o tanto, ningun sistema complejo puede ser descrito
por la simple adicion de estudios independientes sobre cada uno de sus componentes (p. 117, 182).

Debido a que los sistemas complejos se estructuran, organizan y autoorganizan (autopoiéticos),
son dinamicos y evolucionan, es decir, cambian con el tiempo; entonces, es clave su abordaje desde lo
"histdrico” para explicar su estado en el momento del analisis. Los sistemas complejos presentan un
comportamiento que puede ser en muchos casos, precisamente el opuesto al que serfa intuitivo esperar.
Laintuicion que preside el andlisis de los sistemas se ha elaborado a partir del analisis de sistemas simples,
por lo que, las conclusiones que se extraen de la aplicacion de la intuicion a los sistemas complejos pueden
llegar a resultados exactamente opuestos a los que aparecen en la realidad.

Joseph 0'Connor e lan McDermott (1998), hacen especial referencia al concepto de propiedad
emergente, Si un sistema funciona como un todo, entonces tiene propiedades distintas a las de as partes
que lo componen y que emergen de él cuando esta en accion. Estas propiedades no se encuentran si el
sistema se divide en sus componentes y se analiza cada uno de ellos por separado. Son consideradas
caracteristicas impredecibles y sorprendentes, al igual que Unicas y propias de cada sistema. Una de las
ventajas de [as propiedades emergentes es que no hace falta comprender el sistema para beneficiarse de
ellas. "De esta manera, el caos deja de considerarse aleatorio una vez que se encuentra una 'linea costera’,
una propiedad emergente que permita identificar patrones (los patrones que se repiten entodos los niveles
de la estructura se denominan fractales)" (p. 114).

En ultimo lugary a manera de sintesis, sequin el contenido del libro Sistemas Complejos. Conceptos,
método y fundamentacion epistemolagica de la investigacion interdisciplinaria de Rolando Garcia (2006),
los sistemas complejos pueden caracterizarse de [a siguiente manera:
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Sustituye laidea de "todoy partes” por el de “sistemay entorno”. No es posible entender los
elementosfueradelatotalidad. Latotalidad tiene propiedades diferentes a las propiedades
de las partes (el todo no es la suma de las partes).

Son sistemas multidimensionales: Aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, econdmicos,
politicos, culturales, etc.

Existen maltiples formas de abordarlos (transcomplejidad), concurren varios niveles de
comprensiony explicacion de los fenémenos.

Los limites del sistema son difusos (carecen de limites precisos).
Son sistemas abiertos y altamente dinamicos.

La delimitacion de los objetos de estudio se procura por las interacciones internas del
sistema con el entorno externo (relacion dentro/afuera).

Las condiciones de contorno o de limites determinan las interacciones internas y externas
(flujos).

No se puede estudiar la totalidad de las relaciones (condiciones de contorno), por lo que,
es importante definir criterios de seleccion (variables y relaciones inteligentes).

Los flujos estan relacionados con el cambio y velocidad.

Los elementos de un sistema complejo son interdependientes.

La estructura sistémica esta condicionada por sus componentes.

La organizacion sistémica esta condicionada por las relaciones entre los componentes.

Las propiedades de las estructuras complejas surgen de [as relaciones de los componentes
(mayor complejidad = mayor ndmero de relaciones) y no por los componentes mismos.

La estructura sistémica estd en proceso continuo de desestructuracion y reestructuracion a
causa de las perturbaciones del entorno y las dinamicas del sistema.

Lla reestructuracion/desestructuracion son procesos de autoorganizacion ante
perturbaciones endogenas y exagenas (adoptan nueva estructura).

La funcion es a la estructura y los procesos es a los estados de organizacion.

Elumbral de estabilidad esta condicionado por el equilibrio entre los efectos/intensidad de
input/output entre el sistemay su entorno.

Los estados estacionarios estan relacionados con el equilibrio del sistema/entorno
(alteraciones minimas).

Desde la fisica cuantica se introduce el concepto de "suma de historias”, un sistema no tiene
en el espacio-tiempo una sola historia.

Los fendmenos sistémicos tienden a "discontinuidades bruscas” (mutaciones) y "rupturas
de trayectorias” (teoria de las catastrofes).

Los fendmenos sistémicos muestran ciertos esquemas recurrentes de comportamiento con
tendencia hacia el caosy aleatoriedad (incertidumbre).

Los fendmenos sistémicos son transescalares (macro, meso y micro) con interacciones
directas e indirectas.
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Modelo de Sistema Complejo Arquitectonico

DIMENSION SOCIO-ECONOMICA
ESPACIO MAQUINA

SISTEMA DINAMICO

DIMENSION AMBIENTAL
ESPACIO ORGANICO

SISTEMA VIVIENTE

—————

Viviente
AUTO
ORGANIZACION

Artefacto  coNFIGURACION Construido

ESTRUCTURA  COMRLEJA EqrpycTura
ESPACIAL

SISTEMA ESTATICO

ESPACIO FiSICO
DIMENSION TECTONICA

Existencial
ORGANIZACION

______

SISTEMA PSICO-CULTURAL

ESPACIO INTANGIBLE
DIMENSION FENOMENOLOGICA
Y SEMANTICA

Fuente: Elaboracidn propia
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Propuesta de un modelo de arquitectura como sistema complejo

A partir de [a descripcion de la complejidad en el habitat construido
y [as nociones conceptuales de pensamiento complejo y sistemas complejos,
articulados a elementos de historiografia y teoria de la arquitectura del siglo
XX (autores), se plantea el siguiente modelo de concebir [a arquitectura como
sistema complejo.

En general, referente a los subsistemas del espacio:

a) Henri Lefevbre (2013), sobre la "trialéctica espacial” (espacio
concebido, fisico; espacio percibido, uso y actividades y; espacio
vivido, afectivo).

b) Martin Heidegger (1994), sobre la tetraléctica espacial o
"cuaternidad" a partir de la fenomenologia existencial (el habitat
como encuentro de: [atierra, el cielo, las divinidades y los mortales).

Y, en especifico, referente a los ejes de configuracion:

a) Marco Vitrubio Polion (siglo | antes de Cristo) y Ledn Battista
Alberti (Renacimiento), con predominio en la concepcion de la
arquitectura como manifestacion estética y formal a partir de tres
principios basicos: Necesidad, comodidad y belleza.

b) Le Corbusier (1998), en uno de sus cinco postulados establecio
el entendimiento de la casa como una maquina de habitar, planted
una estética racional.

¢) Frank Lloyd Wright (1978) y Christopher Alexander (1979 y 1980),
asimilaron a la arquitectura como una expresion organica, viviente
y patrones vivos (vision ecosistémica).

d) Rabert Venturi (1980), a través de la contradiccion reivindica la
dimension comunicativa y semantica de la arquitectura.

e) Peter Eisenman (1997), utilizando la abstraccion filosofica
propone una arquitectura maquinica (mecanico y organico).

f) Patrik Schumacher (2011), propone la division de la funcion
comunicativa de la arquitectura en dos categorias: la funcion
fenomenoldgica (autopoiésis arquitectdnica), que alude a la
percepcion de la obra arquitectonica y a las sensaciones que genera
sobre el usuario a un nivel pre-reflexivo, y la funcion semioldgica,
que hace referencia a la interpretacion de dicha obra desde un
punto de vista intelectual o racional.

La concepcion del espacio arquitectonico como sistema complejo
puede ser inferido a cuatro subsistemas de espacio, pero y, sin embargo, no
son los componentes que otorgan la complejidad, sino y en concreto, son
las interrelaciones entre ellos (configuraciones) hacia una configuracion
compleja, tanto entre dos como en tres y cuatro, llegando en el Gltimo a la
maxima complejidad sistémica. Asimismo, el abordaje de este modelo en los
subsistemas puede ser de tipo lineal, no linealy paralelo (ver Figura 01).
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La descripcion de los subsistemas infiere los siguientes criterios:

1. Subsistema estatico (espacio fisico) de dimension tectonica = Arquitectura, espacio urbano,
infraestructura (construido); esta relacionado con el concepto de "estructura”. La funcion refiere a
la capacidad de la arquitectura para influir a partir de sus caracteristicas materiales.

2. Subsistema dinamico (espacio maquina) de dimension socio-economica = Actividades y
funciones (artefacto); esta relacionado con el concepto de "estructura espacial”. La funcion hace
referencia a [a capacidad de la arquitectura para influir sobre el comportamiento y el movimiento
de las personas, posibilitando o fomentando el desarrollo de determinadas actividades, flujos y
fenémenos sociales.

3. Subsistema viviente (espacio organico) de dimension ambiental-natural = Entorno e interno
ambiental (bioldgico); esta relacionado con el concepto de "autoorganizacion espacial’
(autopoiésis). La relacion espacio-funcion genera patrones vivos. La funcion refiere a la capacidad
de la arquitectura para influir a partir de las caracteristicas natural-ambientales por la simbiosis del
entorno e interno de la arquitectura.

4. Subsistema psico-cultural (espacio intangible) de dimension fenomenoldgica y semantica
= (ultura, politico-ideoldgico, imaginario, etc.; esta relacionado con el concepto de "espacio
existencial” (organizacion espacial). La funcion hace referencia a las sensaciones o experiencias
que provoca [a arquitectura al ser percibida/recorrida/habitada/apropiada por los usuarios u
observadores, ademas, a la capacidad para comunicar mensajes y significados (arquitectura
entendida como lenguaje).

Laintegracion einteraccion de los cuatro subsistemas conforman diferentes niveles de configuracion
compleja: Configuracion espacial (interaccion entre espacio fisico y espacio intangible), configuracion
ambiental (interaccion entre espacio fisico y espacio organico), configuracion maquinica (interaccion
entre espacio organico y espacio maquina) y, configuracion funcional (interaccion entre espacio maquina
yespacio intangible).

Finalmente, la lectura de este modelo es diversa y esta fuertemente relacionada a la adopcion de
una posicion epistemoldgica y, a partir de ello, asumir elementos conductores que operativicen el modelo
sistémico hacia una metodologia compleja de disefio arquitectonico.

Elementos conductores para una metodologia compleja de disefio arquitectonico

A partir del modelo de arquitectura como sistema complejo, este trabajo propone asumir cuatro
elementos para operativizar el modelo como aporte a la construccion de una epistemologia arquitectonica
enlos estudiantes de la carrera de Arquitectura (manera de pensary manera de hacer)y, consecuentemente,
para promover el desarrollo de habilidades de pensamiento critico-reflexivo y pensamiento creativo,
ambos propuestos por Ignasi Sola-Morales (2003). Entonces, los elementos esenciales, son: Principios de
filosofia contemporanea, principios del pensamiento complejo, principios de la transdisciplina y principios
del pensamiento creativo de Leonardo da Vinci (ver Figura 02).

a) Filosofia contemporanea. Através de la filosofia como soporte de la cienciay el arte posmoderno
(teoriay empirea), se puede introducir al estudiante en un proceso de desarrollo del pensamiento critico y
creativo para comprender y, en algln caso explicar, la transcomplejidad del habitat desde una perspectiva
innovativa. Para este caso, los argumentos filosoficos propuestos por Gilles Deleuze y Félix Guattari, Peter
Sloterdijk y Jean Baudrillard, son fundamentales para la construccion de conceptos arquitectonicos.
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FILOSOFIA

¢ Reflexionary Pensamiento
/ CgﬂﬁféjpllgiD explicar la realidad Critico-Reflexivo
éRo%lUc;TsEgéjl\ﬁﬁ ¢ —_— ¢ — ¢ . HOLISTICO-HEURISTICO
COMPLEJO ANALITICO-RACIONAL
PRINCIPIOS Abstraer y comprender Pensamiento
TRANSDISCIPLINA la fenomenologia del Creativo

¢ hébitat

PRINCIPIOS

CREATIVIDAD
Figura 02 Por una parte, es necesario recuperar la idea original de la "arquitectdnica” propuesta

Propuesta teérica para el abordaje de
una metodologia compleja de disefio
arquitecténico

Fuente: Elaboracidn propia

TN 20

por Aristoteles en la Politica, en el cual, el fildsofo griego establece la relacion intrinseca entre
ArquitecturayFilosoffa, o en el caso de Platdn, entre Estéticay Etica. En este sentido, a finales delsiglo
XX, el fildsofo francés Jaques Derrida (1986), establecio que el problema de la arquitectura en las
Gltimas décadas del siglo XX, es una evidente separacion entre teoria y practica, entre pensamiento
y arquitectura. Derrida afirma textualmente: "En el momento en que se diferencia entre theoria
y praxis, la arquitectura comenzo a percibirse solamente como una simple técnica apartada
del pensamiento”. Tuvo el acierto de recuperar el sentido griego del término "arquitectonica”,
proponiendo la necesidad de (re)incorporar el pensamiento a través de la filosofia como sustento
del disefioy la creatividad.

Por otra parte, el reciente interés académico del libro ;Qué es la filosofia? (2001) de
los fildsofos franceses Gilles Deleuze y Félix Guattari, con relacion a la arquitectura, radica en la
identificacion que hacen los autores sobre (a filosofia como fabricacion de conceptos. “La filosofia
es el arte de formar, de inventar, de fabricar conceptos” (p. 11). Actualmente, en el campo de la
arquitectura se vive una situacion en que los arquitectos y pensadores de la disciplina (incluido los
académicos), se han dado cuenta de la necesidad de inventar nuevas palabras, nuevos conceptos
(objetos) que posibiliten interpretar [as nuevas realidades, que ya no pueden ser descritas con
[as viejas palabras, que puedan ser usadas como nuevas herramientas, que den lugar a nuevos
acontecimientos, nuevas relaciones entre (as cosas y las personas. Es necesario interpretar las
nuevas realidades complejas y pletdricas de incertidumbre con herramientas para la accion de un
nuevo contexto; planteamiento de los nuevos problemas e invencion de nuevas soluciones. La
hipotesis que plantea el estudio de este texto en el contexto de la arquitectura es de la posibilidad
y utilidad de plantear un paralelismo o analogia entre la definicion de concepto y los mecanismos
de su fabricacion o creacion con el proceso de disefio arquitectdnico. Entonces, se hablaria de
arquitectura y conceptos arquitectonicos, en lugar de filosofia y conceptos filosoficos (Arquitectura
y Filosoffa).

b) En sequndo lugar, a través de los siete principios de la complejidad propuesto por Edgar
Morin (2009), puede extrapolarse e inferirse multiples criterios hacia una metodologia compleja
de disefio arquitectdnico. La complejidad no anula o contradice la linealidad de la metodologia
tradicional, sino que, se complementa e integra, otorgando mayor valor a una metodologia
innovadora no lineal (integrando procesos lineales, circulares y paralelos). Asimismo y por
ejemplo, el principio hologramico, aplica que en el proceso de disefio primero debe entenderse el
todo para luego comprender las relaciones y dindmicas de las partes o etapas, esto permitiria tener
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un mayor criterio reflexivo del proceso y del resultado proyectual esperado. El Proyecto resultante puede ser
retroalimentado en cualquier momento en el proceso desde cualquier etapa o parte; ademas, el proyecto
puede ser orientado desde una de [as etapas y complementado por as otras.

¢) Entercer lugar. Desde los principios de la transdisciplina con un posicionamiento interdisciplinar
haciaunadisciplina, eneste caso, hacialaarquitectura. Los principios de esta perspectiva también propuestos
por Edgar Morin, pueden abstraerse hacia el habitat construido desde una perspectiva individual e integral
(interaccion entre dimensiones de la realidad). Parte de la literatura sobre la transdisciplina, coincide en
reconocer la existencia de tres postulados basicos que orientan el enfoque, tales principios son: Existencia
de varios niveles de realidad, 0gica del tercero incluido y la complejidad, algunos autores incluyen una
cuarta, la complementariedad. Eltercer principio, fuertemente ligado al cuarto, esta sustentado en la “logica
dialéctica". Segun Santos Ruiz (1994), la concepcion dialéctica, es la Gnica que puede adaptarse a la vision
dinamica e incertidumbre de la compleja realidad contemporanea. La arquitectura se construye y requiere
de un tiempo para su conclusion. En algunos casos éste es relativamente corto, en otros llega a tardar
siglos, y cuando esta terminado, o en condiciones de ser utilizada, sufre transformaciones, modificaciones
o adiciones, al igual que el marco contextual en el que esta inscrita. Este dinamismo solo puede captarse a
partir del analisis de las contradicciones histaricas que se presentan en los edificios y privilegiando aquellas
obras que, superando esas contradicciones, aportan una solucion creativa dentro del proceso histdrico de
una cultura (ver lo citado de Robert Venturi); a creatividad viene a tener entonces, una explicacion objetiva,
sobre una base socialy no es ya el producto de una inspiracion genial.

d) En cuarto lugar. Los principios del pensamiento creativo de Leonardo Da Vinci relaciona implicita-
mente el "pensamiento complejo” con el "pensamiento creativo”, ambos de condicion sistémica, es decir,
que su perspectiva de asumir [a complejidad le permite el desarrollo de su creatividad. Estas habilidades de
pensamiento vividas por Leonardo se sustentan en su método: investigaciony descubrimiento, denominado
"método cientifico de autonomia”, que a través del "aprendizaje significativo” le permite mdltiples vias
de acceso al conocimiento mediante la observacion de postulados de otras disciplinas (pensamiento
transdisciplinario). Esta pedagogia de autonomia empirica en Leonardo da Vinci estaba condicionada a
la observacion de la naturaleza y la experimentacion a partir de la misma, cuestionando o dudando todo
lo anteriormente escrito en la bisqueda de nuevos conocimientos. EL pensamiento creativo se desarrolla
mejor en un entorno competitivo e incertidumbre, favorece las habilidades metacognitivas: autoconfianza,
autoconocimiento, automotivacion, entre otros, dentro de una experiencia de aprendizaje permanente.
Finalmente, los procesos creativos de Leonardo comprenden las cuatro fases del aprendizaje experiencial,
semejante a lo propuesto por David Kolb: Concreto, abstracto, activo y reflexivo. Atraviesa en su proceso
creativo, un continuo traslado entre pensamiento concreto y pensamiento abstracto, entre pensamiento
activoy pensamiento reflexivo.

A modo de conclusion

El reconocimiento actual de un estado de crisis en la formacion académicay practica profesional del
arquitecto a consecuencia de unacreciente complejidad en los problemas, requerimientosy necesidades del
habitat construido, remite a tomar una postura epistemoldgica emergente que permita el fortalecimiento
de las habilidades de pensamiento critico-reflexivo y pensamiento creativo (metacognicion) en los
estudiantes. Concebir a 3 arquitectura como sistema complejo, implica: Primero, entrar en un proceso
de construccion de una nueva manera de "pensar la arquitectura”, complementaria a a vision lineal y
reduccionista del modelo actual, hacia un modelo complejo y transdisciplinario. Y, sequndo, a partir de
este modelo, fundar las bases de una metodologia compleja de disefio arquitectonico, hacia una manera
diferente de "hacer arquitectura”, con identidad y significado. Entonces, se habria dado el primer paso de un
proceso para mejorar la formacion de los arquitectos del siglo XXI.
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Resumen

A partir de la definicidon de asequibilidad dada por ONU HABITAT, en este articulo se analiza la relacién entre dicha definicién
y otros componentes de la vivienda adecuada. Con este propdsito, se operativiza ambas definiciones, asequibilidad y
vivienda adecuada, a través de la construccion de dos indicadores. La informacion fue obtenida de la Encuesta de Hogares
2019 correspondiente a la poblacion en situacion de inquilinato. Esta investigacion muestra que el 63.8% de los hogares que
destinan menos del 30% de sus ingresos al pago de la vivienda de alquiler, habita una vivienda inadecuada y el 18.6% una
vivienda inasequible. Se advierte, igualmente, que el 69.4% de los hogares debe elegir entre alquilar una vivienda adecuada,
pero dejando de atender otros derechos basicos, o satisfacer tales derechos a riesgo de vivir en una vivienda inadecuada. Esta
situacion inclusive se torna mayormente tragica para un 26% de los hogares, que no tiene mas eleccion que la de vivir en una
vivienda inasequible e inadecuada. Asimismo, a informacion socio-econdmica de la poblacion revelo que, en el area urbana
de Bolivia, ain no se ha avanzado significativamente en términos educativos ni laborales.

Palabras clave: Inquilinato, asequibilidad, vivienda adecuada

Abstract

Based on the definition of affordability given by UN HABITAT, this article analyzes the relationship between that definition
and other components of adequate housing. With this purpose, both definitions, affordability and adequate housing, are
operationalized through the construction of two indicators. The information was obtained from the 2019 Household Survey
corresponding to the population in a tenancy situation. This research shows that 63.8% of households that allocate less than
30% of their income to paying for rental housing live in inadequate housing and 18.6% in unaffordable housing. Likewise, itis
noted that 69.4% of households must choose between renting adequate housing, but failing to attend to other basic rights, or
satisfying suchrights at the risk of living ininadequate housing. This situation even becomes more tragic for 26% of households,
which have no choice but to live in unaffordable and inadequate housing. Moreover, the socio-economic information of the
population revealed that, in the urban area of Bolivia, significant progress has not yet been made in educational or labor terms.

Keywords: Tenancy, affordability, adequate housing
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Introduccion

La decision de alquilar una vivienda responde a los requerimientos de alojamiento de las personas
seqlin su ciclo de vida; de acuerdo a Jaramillo e Ibafiez (2002), estos requerimientos crecen cuando se
tienen hijos y disminuyen cuando éstos se independizan (p.3). También responde a los requerimientos de
localizacion, esto cuando las personas se desplazan temporalmente por trabajo o estudios, por ejemplo.
Por otra parte, siguiendo a Jaramillo e Ibafiez (2002), no obstante que el acceso a [a vivienda propia ha
sido considerado como un objetivo ideal y, por tanto, promovido por instancias gubernamentales, su
consecucion ha sido limitada en gran medida por las dificultades de solvencia economica de los hogares
(p.2). Por tanto, para todos estos casos la vivienda de alquiler se constituye en una opcion y en muchos
casos en la tnica.

Sin embargo, como sefiala Romay (2020), el acceso a la vivienda de alquiler continda siendo un
problema por las continuas subidas del coste de la renta, especialmente en ciudades principales o areas
metropolitanas (p.20). De ahi que la asequibilidad de la vivienda de alquiler cobra importancia como una
politica pablica, al considerar la provision de viviendas adecuadas a un precio que las personas puedan
pagar. En consecuencia, de acuerdo a Affordable Housing Activation (2022), cuanto menos comprometidos
estén los gobiernos en este proceso, mas espacio tendra el sector privado para proporcionar viviendas
inasequibles o desarrollar viviendas asequibles pero inadecuadas para los grupos de bajos ingresos (p.9).

Si bien se cuenta con una definicion operativa de la asequibilidad en términos cuantitativos
dada por ONU HABITAT (el gasto en la vivienda debe ser inferior a un 30% de los ingresos del hogar), se
debe tener en cuenta que este componente es parte del derecho a la vivienda adecuada, por lo que debe
permitir no solamente el acceso a un alojamiento, sino también debe garantizar condiciones adecuadas de
habitabilidad, ubicacion, sequridad juridica e infraestructura basica, sin poner en riesgo el cumplimiento
de otros derechos basicos (alimentacion, educacion, salud y transporte). Por lo expuesto, se plantea como
pregunta de investigacion ¢En qué medida la definicion operativa de la vivienda de alquiler asequible es
compatible con el cumplimiento de otros derechos basicos y con el acceso a una vivienda adecuada en el
area urbana de Bolivia? y como hipdtesis: No solo los hogares que gastan en la vivienda el 30% o mas de sus
ingresos ponen en riesgo sus otros derechos basicos, sino también aquellos que invierten menos del 30% y
que el déficit de vivienda adecuada se extiende para ambos grupos, en particular para el tltimo.

Este articulo, ademas de la introduccidn, contiene un apartado metodoldgico en el que se construye
un indicador de asequibilidad para la vivienda de alquilery un indicador de vivienda adecuada, aplicados
a través del procesamiento de datos de la Encuesta de Hogares 2019 para el area urbana de Bolivia. En un
segundo apartado, se presentan los resultados del estudio dividido en tres partes: la primera, de orden
contextual, referida a América Latinay a la evolucion tanto de la tenencia de la vivienda como de los precios
de alquiler en Bolivia; la sequnda, al analisis de la relacion entre el porcentaje de ingresos del hogar
destinadosal pagodealquiler, laasequibilidadylavivienda adecuada; y latercera, ala caracterizacién socio-
economica de los jefes(as) de hogar segun el tipo de vivienda que habitan en términos de asequibilidad y
adecuacion. Finalmente, el tercer apartado contiene las conclusiones del articulo.

Metodologia

Para el analisis de la asequibilidad y de la vivienda adecuada en alquiler se construyen dos
indicadores individuales, considerando las definiciones establecidas por el Programa de las Naciones
Unidas para los Asentamientos Humanos (ONU HABITAT).
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Cuadro 01

Gastos en Gastos asociados a la vivienda Gastos asociados a Gastos asociados a
vivienda satisfactores basicos: satisfactores basicos sin
alimentacion, salud, considerar los gastos en

educacion, transporte, vivienda (alquilery

vivienda (A) servicios)
Pago de canon de Pago de servicios basicos Sus45persona/ dia(Bs  29%deA=0.29*953=
alquiler 953 persona/  mes) 677
Bolivianos/persona/dia

Fuente: Encuesta

Fuente: Encuesta de Hogares

Fuente: INE, 2020

Fuente: ONU, 2018

Variables y fuentes de informacion
a utilizar para la construccion del
indicador de asequibilidad

Fuente: Elaboracion propia

TN 2

de Hogares 2019* 2019 *
Variables a utilizar: Variables a utilizar: Variable a utilizar: 953 Variable a utilizar: 677
¢Cudnto paga ;Cuanto gastan normalmente Bolivianos/persona/ Bolivianos/persona/dia
mensualmente por en agua para uso del hogaral mes
concepto de mes? Monto en Bs.

alquiler de esta
vivienda? Monto
en Bs.

¢Cudnto gastan normalmente
por el servicio de energia
eléctrica al mes? Monto en Bs.
¢Cudnto gastan normalmente
en el combustible que utiliza
para cocinar al mes? Monto en
Bs.
*Nota: La Encuesta de Hogares 2020 no cuenta con esta informacion

EL criterio de asequibilidad sefiala que el costo de la vivienda debe ser tal que todas las personas
puedan acceder a ella sin poner en peligro el disfrute de otros satisfactores basicos o el ejercicio de sus
derechos humanos.

Se considera que una vivienda, es asequible si un hogar destina menos del 30% de su ingreso en
gastos asociados a la vivienda. (ONU HABITAT, 2018)

Con base en esta definicion y parametro de asequibilidad, la construccion del indicador para la
vivienda de alquiler considera los datos expuestos en el cuadro 1, sequn la fuente de informacion disponible.

Formula:

Asequibilidad= Ingreso del hogar - Pago del canon de alquiler - Pago de servicios basicos
-(N° de personas del hogar*677 Bs/persona/mes) >0

Siladiferenciaentreelingreso economico delhogarylosgastosenlaviviendayen otrossatisfactores
basicos es mayor que cero, significa que el hogar cuenta con un saldo positivo de ingreso y, por tanto, la
vivienda es asequible. En cambio, si el resultado es igual a cero, significa que elhogar no tiene posibilidades
de ahorro ni de realizar alglin gasto extraordinario a lo absolutamente basico. Si el resultado es menor que
cero, significa que el gasto en (3 vivienda de alquiler ha comprometido el cumplimiento de otros derechos
basicos como la alimentacion, salud, educacion o transporte, es decir, [a vivienda es inasequible.

Conreferenciaalaviviendaadecuada, esta esreconocida como un derecho humano en la normativa
internacionaly también nacional, en esta (ltima a través del articulo 19 de la Constitucion Politica del Estado
Plurinacional de Bolivia.

Este derecho, de acuerdo a ONU HABITAT (2018), debe reunir minimamente siete criterios:
asequibilidad, sequridad de la tenencia, disponibilidad de servicios, habitabilidad, accesibilidad, ubicacion
y adecuacion cultural.
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Servicios basicos Funcionalidad
Variable: Variable: Variable: Variable: Variable:
;Principalmente el ;ELbafio, servicio ¢Tieneun ;Cuantos cuartos o (antidad de
aqgua para beber sanitario o letrina cuarto sélo habitaciones de esta personas por
proviene de... es... para cocinar? vivienda ocupa su hogar, hogar.
sin contar bafio, cocina, De estos cuartos o
lavanderia, garaje, habitaciones,
depdsito 0 negocio? ;scudntos usan
De estos cuartos o exclusivamente
habitaciones, ;cuantos para dormir?
usan exclusivamente para
dormir?
Componente Componente Componente Componente adecuado: Componente
adecuado: adecuado: adecuado: Habitaciones - adecuado:
(afierfa de red Usado porun Si Dormitorios > 0 N° de personas(N°
dentro de l3 solo hogar de dormitorios =<
vivienda 2.5

Calificacion: 0

Calificacion: 0

Calificacion: 0

(alificacion: 0

(alificacion: 0

Componente
inadecuado:
(aferia de red fuera
delavivienda
Sin cafieria de red
Calificacion: 1

Componente
inadecuado:
Compartido con
otros hogares
No tiene bafio
Calificacion: 1

Componente
inadecuado:
No

Calificacion: 1

Componente inadecuado:
Habitaciones -
Dormitorios >0

Habitaciones multiuso

(alificacion: 1

Componente

inadecuado: Cuadro 02

N° de personas(N° Variables, componentes y
de dormitorios =< calificacion de los componentes que
2.5 conforman el indicador de vivienda
(alificacion: 1 adecuada

Fuente para el procesamiento de datos: Encuesta de Hogares 2019

Fuente: Elaboracion propia

La construccion del indicador de la vivienda adecuada parte de la informacion disponible en (a
Encuesta de Hogares 2019 considerando los requerimientos mas apremiantes en infraestructura basica
y funcionalidad de 3 vivienda, como se observa en el cuadro 02.

Formula:

Vivienda adecuada=

cafieria de red dentro de la vivienda

+servicio sanitario utilizado por un solo hogar

+Cuarto exclusivo para cocinar

+Una habitacion diferente a los dormitorios, cocina, bafo, lavanderia, garaje
+dormitorios destinados a 2.5 personas 0 menos cada uno=0

Para el calculo, se otorga una calificacion de cero (0) a cada uno de los componentes
adecuados de las variables y se otorga una calificacion de uno (1) a cada componente inadecuado.
Si [a suma del total de componentes da cero, significa que la vivienda es adecuada; en cambio, Si la
suma de componentes es mayor que cero, significa que la vivienda es inadecuada en uno o mas de los
componentes especificados en el cuadro 02.

Resultados

Los resultados se presentan en tres partes. En la primera, se muestra el contexto internacional
respecto a la situacion de pobreza y a las condiciones residenciales de la poblacion urbana en América
Latina, y el contexto nacional concerniente a la evolucion de la tenencia de la vivienda y de los precios
de alquiler. En la sequnda, se analiza la relacion entre el porcentaje de ingresos del hogar destinado
al pago de alquiler, [a asequibilidad de la vivienda y el acceso a una vivienda adecuada. En (3 tercers,
se realiza una caracterizacion socio-economica de los jefes(as) de hogar sequn el tipo de vivienda que
habitan en términos de asequibilidad y adecuacion.
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Cuadro 03

Area urbana de América Latina,
Bolivia y paises limitrofes: pobreza,
barrios marginales, vivienda
adecuada y asequibilidad

Fuente:Con base en Behretal., 2021; Banco
Mundial, 2022; Brodie, 2022; Lopez, 2022;
CEPALSTAT, 2022; Moreno, 2015.
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Contexto latinoamericano

De acuerdo a Affordable Housing Activation (2022), a pesar del reconocimiento de que la vivienda
esun factor impulsor del bienestar, los datos existentes sobre vivienda adecuada y su déficit, especialmente
en las economias emergentes, son escasos por las diferentes variables y métricas utilizadas en distintas
partes del mundo (p.12). Los estudios en América Latina, para aproximarse al tema, relacionan la falta
de asequibilidad de la vivienda con la propagacion de hogares en tugurios, con el déficit cualitativo
de la vivienda, estimado como vivienda inadecuada, y con los altos costos de [a vivienda propia y su
financiamiento.

Segun el cuadro 03, comparando los niveles de pobreza urbana en la region, Bolivia se encuentra
por debajo del promedio; sin embargo, si se observa el porcentaje de poblacion que vive en tugurios,
Bolivia es el pais con el porcentaje mas alto (49%) respecto a los paises que tienen frontera con ély también
sobrepasa con mucho el porcentaje registrado para América Latina (19.8%), esto significa que los hogares
considerados no pobres en Bolivia también viven en barrios marginales, lo que lleva a suponer que los
ingresos economicos no son suficientes como para acceder a una vivienda de caracteristicas adecuadas. De
hecho, en América Latina el costo promedio de la vivienda como porcentaje del ingreso mensual neto es
tan elevado que, seqlin el Reporte de Economia y Desarrollo del 2017 de CAF, suponiendo que los hogares
latinoamericanos destinaran el 30% de sus ingresos al consumo de servicios habitacionales, necesitarian
mas de 30 afios de ahorros para adquirir una vivienda de 60 m2 de precio mediano (En Lopez, 2022).

Bolivia: Evolucidn de [a tenencia de la vivienda v del canon de alquiler

En el cuadro 04 se observa que, entre los afios 2001 y 2012, el porcentaje de viviendas propias
fue el que mas aumentd (mas de 5 puntos porcentuales) en comparacion a los demas tipos de tenencia.
Otro porcentaje que incrementd fue el tipo de tenencia no especificado en los censos (clasificado como
"0tro"), pero si en las encuestas de hogares, incluyendo dentro de este grupo la tenencia irregular. Los
demds tipos de tenencia disminuyeron en proporcion. Sin embargo, en términos absolutos la tenencia en
alquiler incrementd en casi tres cuartas partes de su cantidad, de 295691 hogares en el afio 2001 a 415871
hogares en el afio 2012; asi, aproximadamente uno de cada cinco hogares se encontraba en situacion de
inquilinato.

En (as encuestas de hogares 2012-2019, se advierte la misma tendencia porcentual de crecimiento
sobre la forma de tenencia de la vivienda. Sin embargo, es importante sefialar que existe una variacion
entre el porcentaje de viviendas propias y de viviendas prestadas, reportadas tanto en el censo 2012 como

% de indice de Asequibilidad:
b %de poblacion vivienda % d?, » dg ; Costo promedio
ogares 5 b de poblacion poblacion il
firea que vive TRIEVIMEER viviendas ddeaida en en situacion de laviviesda
geografica en Nuguiios o inadecuadas - A et situacion de pobreza i
alguiler Dapios (2010 s Sl de pobreza extrema ngress n_mnsual
(2019) marginales eninglés (2019) (2019) netoen au dades
(2018) [2021) principales
fimenta '
s 211 19.812019) 25% | 2022) 268 9
Argenling 194 15.0 300 0.97 27.4 4.2 150 0 mas
Bolivia 20.5 49.0 : 244 4.9
Brasil 218 16.0 56.0 0.95 18.0 44 1500 mas
Chile 2.5 9.0 300 - 139 17 De 10021499
Paraguay 17.6 17.4 - 120 21 150 0 més
Pefll 122 330 65.0 1.88 1110 2 150 0 mds
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Censo 2001 (enso 2012 de Hogares (porcentaje)
1 de . Wde -
Tipo de tenencia Ry hogaizs 2012 A3 0 2015 2006 2017 201%
Agunler 295841 Zaal AISET1 2,01 21l 2a7h 23503 2085 2102 1992 2002
Propia witalments
i . 1 ! Rl Jo 5237 52
pagada ssasss WEEEY losooss Wiy 001 SIS S291 SSOB Sl 8231 5289
Propia y 1a estan
pagando 228 202  3E1 521 416 B9 328 Cuadro 04
Antitiético G015 746 BS42) 468 582 515 459 561 358 360 388 . — - -
Alquiler/ antic 5545 D44 9108 050 005 000 D05 000 DA 022 D43 Area urbana de Bolivia: Cantidad y porcentaje de hogares
Cedida por serviaos 7B 310 32699 179 211 189 232 272 24k 259 L7 segun el tipo de tenencia de la vivienda, 2001, 2012-2019
2
izl 167152 B ]_5 L LR e L B L Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica, CPV 2001-2012y
(ta 18135 150 35115 192 00 015 0764 D050 08 058 DAL 3
EH 2012-2019
Tipa de Afo Area geogrifica
lenentia Chuguisaca 2 (Cochabamba Omo  Potosi  Tarja  Santa  Beni Pando  Bolivia
Par Cruz
Alquiter 2012 310 207 212 212 119 255 250 152 25.8 241
2019 258 151 ] 155 198 23 B7 T A3 200
Piopia 2012 545 50.8 49.0 MBE 559  SL6 49D sAl 57D 50.9
falzinE:  ongg 8 B 485 GBS0 AS7 a1 sab 42 TS
u.u].]ﬂ_.l
Proplayls 202 0.4 50 18 as 39 0.1 28 09 [ 22
st . 2
pagando 2019 b0 19 71 S0 0.6 29 30 41 89
Antigiélic 2012 Lx ] &b 45 65 22 80 ol 1.3 5.2 58
209 b4 L1 41 13 L] 42 b g (1.0 35
Algquiler/ 2012
antleréfico 019 02 0.2 04 00 00 03 L3 04 w0 043
Codida por 2012 1.2 14 25 15 19 33 23 W0 32 &l
sevitios 2019 14 i5 14 23 2% 15 22 12 2.2 176 Cuadro 05
Prestada 2 60 15 128 192 Al 09 124 138 108 [T¥ : — - ]
o 20l . u Area urbana de Bolivia: Porcentaje de hogares segun el
2019 133 154 1hd 157 TN A IRy @b iR WM . . .
s 2012 o0 o 02 20 08 o0 o8 06 00  fl tipo de tenencia a nivel de departamento, 2012 y 2019
2019 00 00 or 04 00 2 G35 00 "W NY 061 Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica, EH 2012y 2019

en la Encuesta de Hogares de 2012. En esta Ultima, se observa un porcentaje menor de viviendas propias
y un porcentaje demasiado elevado de viviendas prestadas, en comparacion al censo 2012. EL porcentaje
de viviendas prestadas inclusive se eleva hasta un 17.5% para el aio 2019 frente a un 8.6% del censo 2012,
situacion que hace presumir un posible allegamiento en las viviendas.

Conreferencia al tipo de tenencia a nivel departamental, en el cuadro 05 se observa un incremento
porcentual, entre el afio 2012 y 2019, de la tenencia en alquiler en Potosi y Pando; de la vivienda
propia totalmente pagada, en La Paz y Oruro; de la vivienda propia y que la estan pagando, en todos los
departamentos excepto enLa PazyPotosi; delaVivienda en anticrético, en Chuquisaca, La Paz, Cochabamba,
Santa Cruzy Beni; de la vivienda cedida por servicios, en Chuquisaca, La Pazy Oruro; de la vivienda prestada,
entodos los departamentos excepto en La Pazy Oruro; y de otro tipo de tenencia, entre estas la irregular, en
Cochabamba, Oruro, Tarija, Santa Cruz y Pando.

Encuantoalatenenciaenalquiler, comose menciond anteriormente, se evidencia un decrecimiento
porcentual de hogares que viven bajo este régimen en todos los departamentos, excepto en Potosi y Pando
(cuadro 05).Y no obstante que, del afio 2012 al 2019, dicha la demanda en términos porcentuales bajo, de
acuerdo a la figura 1 el precio de la vivienda en alquiler se incrementd, excepto en Pando.

Segun el cuadro 06, el afio 2019 Santa Cruz era el departamento con el precio promedio de alquiler
mas alto, sequido de los departamentos de La Paz, Cochabamba y Tarija. En el departamento de Pando se
observa en los afios 2012 y 2013 los precios mas elevados de alquiler, posteriormente se nivelan con los
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Figura 01

Area urbana de Bolivia: Evolucidn
del precio promedio del canon de
alquiler mensual en bolivianos por
departamento, 2012-2019

Fuente: Con base en el Instituto Nacional de
Estadistica, EH 2012-2019.

Cuadro 06

/rea urbana de Bolivia: Precio
promedio del canon de alquiler
mensual en bolivianos por
departamento, 2012-2019

Fuente: Con base en el Instituto Nacional de
Estadistica, CPV 2012, EH 2012-2019
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precios de La Paz, Cochabamba y Tarija. Con precios un poco mas bajos se encuentran Beniy Chuquisaca y
finalmente Oruro y Potosi.

De acuerdo al cuadro 07, el precio promedio mas alto por tipo de vivienda se reporta en el alquiler
de departamentos; los de mayor precio estan en Santa Cruz, luego en Cochabambay La Paz, en este ltimo
también se observa el porcentaje mas elevado de hogares que rentan un departamento. En cuanto al
alquiler de casas, el precio promedio mas alto también corresponde a Santa Cruz, sequido de Tarija, Pando
y Cochabamba, ademas en Pando donde existe un mayor porcentaje de hogares que alquilan una casa.
Finalmente, con referencia a las habitaciones sueltas, el precio promedio mas alto se observa en Tarija,
después en Santa Cruz, Beniy Pando, pero la renta de habitaciones sueltas se tiene mayormente en Potosi.

Es importante, igualmente, mencionar que el precio mas bajo sefialado por los inquilinos en
la "Encuesta sobre el cumplimiento de las Leyes de Inquilinato - ECLI 2021" realizado en cinco ciudades
capitales de Bolivia mas EL Alto por la Organizacion de Inquilinos de Bolivia, es aproximadamente igual al
precio promedio reportado en (3 Encuesta de Hogares 2019; de lo que se puede inferir que en las ciudades
principales los precios tienden a ser superiores, pero también se puede encontrar una oferta de alquiler
de habitaciones sueltas en dreas periféricas, irrequlares y/o de dificil accesibilidad, con precios de hasta
Bolivianos cien (Quillaguaman, 2021).

Departamento N° de Hogares con tenentia en Precio promedio del tanon de alquiler
hogares alquilery en Bolivianos
Lenso alquiler/anticrético
2012 Ne de S de ] EH EH EH EH EH EH
hogares hogares 2012 2013 2004 2015 2016 2017 2019
Censo 2012 Censo 2012
Chuguisaca B3407 21204 25,42 391 460 47b 578 354 501 &79
La Paz 598560 959050 16,55 88 643 568 638 h2b 689 108
(ochabamba 368560 B0540 21,85 555 623 527 574 634 47 649
Oruro 106192 18130 17,01 215 431 410 334 505 418 49K
Polosi 103551 22864 22,08 333 357 415 340 333 309 366
Tanja 92183 22956 24,90 481 546 703 679 630 668 697
Santa Cruz 581882 145348 24,98 656 794 795  6A0 797 794 B85
Beni 74702 11619 15,55 585 853 572 193 724 758 591
Pando 15262 3268 21,41 1100 1166 689 591 77 688 b48
Bolivia 2024299 424979 20,99 518 659 613 G0B 649  6BD 690
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42019 Precio masbajo EC 112021
(asa Departamento Cuartos o habitaciones
Detit " sueltas 1 cuarto o
% Predio Pretio % Pregio Precio % Preda predio Casa Departamento  habitacion
promedio mas promedio mas promedio mis suelta
alto alto alto
Chuquisaca 212 605 2000 125 1130 2000 603 290 900 500 900 300 Cuadro 07
13 Paz 430 612 3800 184 1535 4200 383 411 3000 ~ — -
(ochabamba 333 747 4300 121  1S6& 3000 546 388 2000 900 800 100 Are urbana de Bolivia: Porcentaje
Druro 52.5 559 2000 43 1080 2000 413 352 1000 de hogares en situacion de
Potosi 30.9 504 1600 £9.1 304 900 250 inquilinato segun el tipo de
Tarija 28.8 BI7 2300 103 1359 2500 409 529 1800 vivienda y los precios promedio,
Santa (ruz 36.7 1247 7000 53 2333 7000 580 499 2000 400 més altos y mds bajos de alquiler,
Beni 525 891 1800 41.5 468 1500 por departamento, 2019y 2021
Paﬂdfl 564 ;) 3000 1.2 1050 1050 f:&‘.q 505 950 Fuente: Con base en el Instituto Nacional de
Bolivia 318 813 7000 103 15715 7000 522 424 3000 Estadistica, EH 2012y 2019

Asequibilidad y acceso a la vivienda adecuada de hogares en situacion de inquilinato

Alaplicarelindicadorde asequibilidad delavivienda dealquiler (cf.supra), enel cuadro 8 se advierte
que el 28.2% de los hogares accede a una vivienda inasequible; esto significa que aproximadamente 3 de
cada 10 hogares, por pagar los gastos de la vivienda, presenta déficit alimentario o ha dejado de atender
otros derechos basicos (salud, educacion, transporte). Al realizar un cruce con el indicador de vivienda
adecuada, se observa que estas residencias no solo son inasequibles, sino también inadecuadas en un
92.1%, es decir, no cuentan con tuberia de agua dentro de la vivienda o funcionalidad de sus habitaciones,
aspectos que influyen en la salud fisica y mental de las personas.

Por otra parte, si el 71,8% de los hogares (cuadro 8) no compromete el cumplimiento de sus otros
derechos basicos al realizar el pago de la vivienda, un alto porcentaje de ellos (93.6%) consigue este
propdsito a costa de residir en una vivienda inadecuada.

La figura 02 muestra el porcentaje que los hogares destinan de su ingreso al pago de alquilery de
servicios basicos. Si bien es evidente que el 86% de estos asigna menos del 30% de sus ingresos al pago de
[a vivienda, esto no garantiza que el acceso sea a una vivienda adecuada. En el cuadro 09 se verifica que
mientras mas bajo es el porcentaje de ingresos destinados al pago de la vivienda, también es menor la
calidad de la misma. El caso mas significativo es el relacionado con hogares que no cuentan con distribucion
de agua por tuberia dentro de la vivienda, se observa que el 69.6% de los hogares que destina menos del
10% de sus ingresos al pago de alquiler no cuenta con este servicio.

Del 13.6% de los hogares que gasta mas del 30% de sus ingresos (cuadro 10), el 70% habita una
vivienda inasequible (compromete el cumplimiento de otros derechos basicos). Y del 86.4% de los hogares
que gastamenosdel 30% en el alquiler desuvivienda, el 21.6% tiene unaviviendainasequible. Esto significa
que, en términos absolutos, a cantidad de hogares que habita una vivienda inasequible, es superior en
aquellos que gastan menos del 30% de su ingreso en el pago del alquiler.

Indicador Cantidad Porcentaje Porcentaje de vivienda
(Muestra dela inadecuada respecto del total Cuadro 08
EH 2019) de vivienda (in)asequible Area urbana de Bolivia: Porcentaje
Vivienda asequible 11 B 718 934 dg viviendas de alquiler asequibles
Vivienda inasequible 466 282 921 e inasequibles, a5
Total 16 52 100.0 E;earzjtliuita)’ng:{azgfg el Instituto Nacional de
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Figura 02

Area urbana de Bolivia: Porcentaje del ingreso del hogar destinado
al pago de [a vivienda (alquiler y servicios, 2019

Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica, EH 2019.

El cuadro 10 muestra la relacion entre viviendas asequibles y
adecuadas de acuerdo al porcentaje de ingresos del hogar destinado al
pago de la vivienda (mas o menos del 30% del ingreso del hogar). De ahi se
observa que el tipo de vivienda mds significativo en aquellos hogares que
destinan menos del 30% de sus ingresos al pago del alquiler corresponde
a las viviendas asequibles, pero inadecuadas (63.8% del total de viviendas
de alquiler). Y en el caso de los hogares que asignan igual o mas del 30%
de sus ingresos al pago de alquiler, las viviendas mas significativas son las
inasequibles e inadecuadas. En ambos grupos, el porcentaje de viviendas
inasequibles e inadecuadas llega a un 26%.

En sintesis, se observa tanto en las viviendas asequibles como
inasequibles que mientras menor es el porcentaje de ingresos del hogar
destinado al pago de la vivienda de alquiler, mayor relacion tiene con la
adquisicion de una vivienda inadecuada. También se resalta que no solo en
el grupo de poblacion que destina mas del 30% de sus ingresos al pago de
alquiler existen hogares que ponen en riesgo sus otros derechos basicos, sino
también en aquellos que invierten menos del 30%.

Caracteristicas socio-econdmicos de los jefes(as) de hogar en situacion
de inquilinato

A partir de la relacion entre viviendas asequibles, inasequibles,
adecuadas e inadecuadas, se conforma cuatro grupos de jefes(as) de hogar. El
analisis comparado, posibilita conocer sus caracteristicas socio-economicas,
[as cuales pueden ser fortalecidas con el fin de mejorar (a calidad de vida de
sus hogares.

Caradteristicas de la vivienda adecuada
‘wy, ] Cuantacon Cuenta con Cuenta conn Cuenta conun
% deingresos : Hastaz2.5 ; S o
destinados af it Personas por P PO s
Il- el tuberla dentro ; para un solo exclusivo para 4 los dormitorios,
i dondi delavivienda hogar cocinar cotinay bafios
Sl No Sl No st No st No S0 No
<10 30,4 9.6 321 619 505 495 59.0 51,0 36,2 638
Cuadro 09 -
- — - Del0a«<20 hi7 55,3 625 516 512 &2 6,6 354 3.1 68,9
Area urbana de Bolivia: Porcentaje de .
viviendas adecuadas y no adecuadas seqinel ~ _B2203<30 617 383 all 60 15 aal 802 W8 26 704
porcentaje de ingresos del hogar destinados De3la<sd 65,2 34,8 128 212 793 20,7 n2 228 38,0 62,0
alpago de la vivienda de alquiler, 2019 pespgesp 759 24,1 86,2 138 g5 155 879 121 310 69,0
Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica, =50 78,7 213 827 173 860 160 293 10,7 387 813
EH 2019 : d
Cuadro 10
- — - Porcentaje deingresos % de % deviviendas %de _
Area urbana de Bolivia: Porcentaje de del hogar destinado al viviendas asequibles, viviendas * “-‘_‘iﬁm
viviendas de acuerdo a la relacion entre el pago de laivienda de asequiblesy peso inaseauibles inasequibles e TOTAL
indicador de asequibilidad y el indicador de alquiler A it e inadecuadas
vivienda adecuada, sequn el porcentaje de e " per G i -
ingresos del hogar destinado al pago de la il : ! : ! -
vivienda de alquiler, 2019 Igual o mayora 30% 07 34 17 19 134
Fuente: Con base en el Instituto Nacional de EST[?}?%I{; TOTAL 46 2 22 260 1000

o
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De esta manera, se identifican jefes(as) de hogar que habitan una vivienda asequible y
adecuada, siendo esta la situacion ideal que deberian alcanzar los demas hogares. El 4.6% de los
hogares corresponde a este grupo.

Unsegundo grupo de jefes(as) de hogar, comprende a aquellos que residen en unavivienda
asequible, pero inadecuada, es decir, se da mayor preferencia al cumplimiento de otros derechos
basicos (alimentacion, salud, educacion v transporte) sacrificando la calidad de la vivienda. El
mayor porcentaje de jefes(as) de hogar corresponde a este grupo (67.2%).

El tercer grupo de jefes(as) de hogar, es el que habita una vivienda inasequible, pero
adecuada. Al contrario del anterior grupo, se da preferencia a la calidad de (a vivienda en desmedro
del cumplimento de otros derechos basicos. EL 2.2% de los jefes(as) de hogar conforman este grupo.

Finalmente, el cuarto grupo de jefes(as) de hogar, es aquel que se encuentra en la situacion
mas desfavorable, esto es, aquellas personas que no han podido acceder a una vivienda adecuada
y tampoco pueden cubrir los derechos basicos. EL 26% de los jefes(as) de hogar corresponde a este
grupo.

a) Grupo 1: jefes(as) de hogar que habitan una vivienda asequible y adecuada

Entre las caracteristicas que representan de forma significativa a los jefes(as) de hogar que
habitan una vivienda asequible y adecuada (cuadro 11), se resalta la edad comprendida entre 30
y 49 afios, el estado civil de casado(a), los afios de estudio mayor a 6 afios y la ocupacion en el
empleo principal como obrero 0 empleado o trabajador por cuenta propia, con un salario promedio
mensual de Bolivianos 5214.

b) Grupo 2: Jefes(as) de hogar que habitan una vivienda asequible, pero inadecuada

Las caracteristicas mas importantes de este grupo (cuadro 12), a diferencia de aquellos que
habitan viviendas asequibles y adecuadas, se resume en lo siguiente: 1) la edad representativa
disminuyey se concentra entre los 20 y 39 afios, 2) incrementa el porcentaje de jefes(as) con estado
civil de conviviente y disminuye el de casado(a), 3) reduce el porcentaje de jefes(as) de hogar que

SEXO Ho mbre Mujer
% 789 211
EDAD <19 De20Daz2y De3da39 De40as4y De50asy 60 0 mas
¥ 0.0 15,8 214 25,0 10,5 21,1
ESTADO Soltero Casado Conviviente Separado Diverdado Viudo
CviL
% 22,4 46,1 14,5 6,6 66 39
ANOS DE Ninguna pelas Desal2 Mds de 12
ESTUDIO
% 0,0 13,2 43,4 45,4
DCUPACION Dbrero/ Empleadorfa  Trabajador Empleador/a  Cooperalivista Trabajador Empleado
empleado  sotio que por cuenta 050C0/3 de familiar sin del
sl recibe propia queno praduccion remuneracion hogar
salario recibe
salario
% 49,2 1,5 41,5 6,2 0,0 1,5 0,0
INGRESO Promedio
POR mensual
OCUPACION
PRINCIPAL
% 5214
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Cuadro 11

/rea urbana de Bolivia: Caracteristicas
socio-econdmicas de jefes(as) de hogar que
habitan una vivienda asequible y adecuada,

2019

Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica,

EH 2019.
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Cuadro 12

Area urbana de Bolivia: Caracterfsticas
socio-economicas de jefes(as) de hogar
que habitan una vivienda asequible, pero
inadecuada, 2019

Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica,
EH 2019.

Cuadro 13

Area urbana de Bolivia: Caracterfsticas
socio-economicas de jefes(as) de hogar
que habitan una vivienda inasequible, pero
adecuada, 2019

Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica,
EH 2019.

T

SEXD Hombre Mujer
% b5.7 343
EDAD Del5al9  De20a29 De30a3y De&0asg De50a59 600més
L 21 27 311 183 122 Bh
s soltero Gasado  Comvivienle  Separade  Divorciado Viudo
% 23.2 211 36,3 13 3.1 [
Afi0S DE Ninguno Delas Debal2 Misde12
ESTUDIO
L) 13 15,1 48,0 56
DCUPACION Obrero/ Empleador/ Trabajador Empleador/a  Cooperativista Trabajador Empleado
empleado  asotio que por (uenta 0sodiofa que de familiar sin del
si recibe propia no recibe produccion remuneracion hogar
salario salario
* 5L8 04 38,3 5.2 0,0 10 33
INGRESO Promedio
POR mensual
DCUPACION
PRINCIPAL
% 5177

tienen mas de 12 afios de estudio, y se incrementa para aquellos que tienen entre 6 y 12 afios de
estudio, 4) contintia predominando la ocupacion de obrero o empleado, sequido del trabajador
por cuenta propia, 5) el promedio del ingreso mensual del trabajo principal disminuye a Bolivianos
37717.Deloindicado, se colige que la juventud, relacionada con los pocos afios de estudio y el bajo
ingreso mensual, limita el acceso a una vivienda adecuada. A esto Se puede agregar que, aunque
se obtenga un trabajo como dependiente (obrero 0 empleado), el salario no es suficiente para dar
cumplimiento al acceso a la vivienda adecuada. Adicionalmente, el estado civil que no es resultante
de un matrimonio civil, puede igualmente propiciar inestabilidades financieras y familiares.

¢) Grupo 3: Jefes(as) de hogar que habitan una vivienda inasequible, pero adecuada

El grupo de los jefes(as) de hogar que habitan una vivienda inasequible, pero adecuada
(cuadro13), tienen algunas caracteristicas similares a las del primer grupo (que residen en viviendas
asequibles y adecuadas), esto es, las edades representativas estan comprendidas entre los 30y 49
anosy el estado civil de mayor relevancia es el de casado.

SEXO Hombre Mujer
% 484 514
EDAD Del5al9 De20a29 De3pa3y De&Dak9 De50a59 60 0mds
% 0.0 108 35 24,3 16,2 13,5
Es::‘:f Soltero Casado Conviviente Separado Divorciado Viudo
% 189 35,1 189 8,1 135 5.4
ANOS DE
ESTUDIO Ninguno Delas Desal? Mis de 12
% 0.0 108 514 578 -
OCUPACION  Obrera/ Empleador/  Trabajador  Empleador/a  Cooperativista Trabajador Empleado
empleado  asodo que por cuenta osocio/a de familiar sin del
si redibe propia fnueno produccion femuneracion hogar
salario recibe
salario
% 26,7 0,0 h3,3 b7 0,0 0,0 53
INGRESO Promedio
POR mensual
OCUPACION
PRINCIPAL
® 2189
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SEXO Hombre Mujer
% 618 382
EDAD Del5a19 De20a29 De30a39 DekDak9 De50a59 600 mds
% 19 238 34,5 234 10,5 7.0
ESTADO " o
P Soltero Casado Conviviente Separado Divortiado Viudo
% 16,8 31,0 34,0 110 21 5.1
AfOS DE
ESTUDIO Ninguno Delas Desal2 Misde 12
. 26 182 58,1 20,5 R B fee— b o S B ST
OCUPACION Dbrero/ Empleador/  Trabajader  Empleador/a  Cooperativista Trabajador Empleado
empleado  asocio que por cuenta osodo/a de familiar sin del
sirecibe propia queno produccidn remuneracion hogar
salario recibe
salario
% 32.2 0,0 54,5 48 0.3 1,6 b6
INGRESO Promedio
POR mensual
DCUPACION
PRINCIPAL
% 2091

A diferencia del anterior grupo, en éste empieza a cobrar mayor significancia los afios de
estudio comprendidos entre 6 a 12 afios, también el trabajo por cuenta propia y un promedio de
ingresos de Bolivianos 2129 por mes (empleo principal), 59% menos que el primer grupo. También,
esimportante indicar que este grupo tiene un mayor porcentaje de jefatura femenina.

d) Grupo 4: Jefes(as) de hogar que habitan una vivienda inasequible e inadecuada

No obstante que a nivel general (en Bolivia) [a jefatura masculina (64.6% en el afio 2012)
porcentualmente ha sido ampliamente superior a la femenina (35.4%), en el grupo de jefes(as)
de hogar que habitan una vivienda inasequible e inadecuada (cuadro 14), la jefatura femenina
(38.2%) cobra mayor significacion respecto a la masculina de su propio grupo (59%) y respecto a la
jefatura femenina de los grupos 1y 2.

Las edades representativas en este grupo se centran entre los 20 y 49 afios, resalta el
estado civil de conviviente, sequido del casado, y los afos de estudio de 6 a 12 afios. En cuanto a
la ocupacion, sobresale el trabajador por cuenta propia, sequido del obrero 0 empleado. El salario
promedio desciende a Bolivianos 2091.

En resumen, las principales caracteristicas socio-econdmicas que se relacionan con la falta
de asequibilidad y adecuacion de la vivienda en el rea urbana de Bolivia, estan relacionadas con
el género, la juventud, la union conyugal libre, la baja escolaridad, el empleo por cuenta propiay
los bajos ingresos economicos.

Conclusiones

De manera general, en América Latina, se estima que los hogares que habitan en barrios
marginales sean también aquellos considerados pobres o pobres extremas que, por su situacion,
no pudieron acceder a una vivienda asequible. Los datos para el area urbana de Bolivia muestran
que el porcentaje de poblacidn que habita en barrios marginales (49%), es bastante superior al
porcentaje de poblacion en situacion de pobreza y pobreza extrema (29.3%). Esto significa que
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Cuadro 14

Area urbana de Bolivia: Caracteristicas
socio-econdmicas de jefes(as) de hogar
que habitan una vivienda inasequible e
inadecuada, 2019

Fuente: Con base en el Instituto Nacional de Estadistica,
EH2019.
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los hogares considerados no pobres también viven en barrios marginales, o que lleva a suponer que los
ingresos econdmicos no son suficientes como para acceder a una vivienda de caracteristicas adecuadas.

En este contexto, al no existir en Bolivia politicas publicas de acceso a viviendas asequibles
y adecuadas, las principales tendencias, en términos porcentuales, para acceder a una vivienda son
la tenencia en propiedad (incluida en ella la tenencia irreqular) y la vivienda prestada (que propicia
allegamiento y no garantiza la sequridad de a tenencia). Y en cuanto a los precios de alquiler, se advierte
que los mas elevados se concentran en los departamentos que tienen areas metropolitanas (Cochabamba,
La Paz y Santa Cruz) y en las ciudades capitales, aunque en estas Ultimas se pueden encontrar viviendas
con precios iquales a un 5% del precio mas alto de alquiler reportado, se refieren a habitaciones sueltas
ubicadas en areas periféricas, evidenciandose asi la desigualdad social y territorial en lugares de mayor
concentracion urbana.

Continuando con la tenencia en alquiler, no obstante que en términos porcentuales se ha
reducido durante la Gltima década, no se debe desconocer que en términos absolutos se ha incrementado
en aproximadamente tres cuartas partes y que su vigencia se constituye en una opcion para afrontar
los cambios en el ciclo de vida, las necesidades de traslado temporal y las limitaciones en [a solvencia
economica-financiera de los hogares; sin embargo, al satisfacer a través del alquiler de la vivienda una
necesidad social, su provision debe cumplir con los criterios minimos establecidos en las normativas de
derechos humanos sobre vivienda adecuada.

Si bien (a evolucion de precios del canon de alquiler no es altamente significativa, el acceso a la
vivienda adecuada se ve limitado por la baja capacidad econdmica de los hogares en relacion con el precio
de alquiler. Sequin la Encuesta de Hogares 2019, el 48.6% de los hogares y el 71.1% de los jefes(as) de hogar
ensituacion deinquilinato, tenian uningreso igual o menor a dos salarios minimos nacionales (Bs 4244). De
acuerdo a esta investigacion, un jefe(a) de hogar requiere tener un ingreso mensual de mas de Bolivianos
5000 para acceder a una vivienda asequible y adecuada por lo menos servicios basicos y funcionalidad.

El acceso a una vivienda adecuada, especialmente para los hogares en situacion de inquilinato, se
ha visto agravado por la pandemia COVID-19. De acuerdo a la “Encuesta sobre el cumplimiento de as Leyes
de Inquilinato - ECLI 2021", el desalojo de hogares en situacion de inquilinato antes de la pandemia era
de 6.6%, pero el afio 2021 llegd a 11.9%. En cuanto a las dificultades economicas, el 61% de los jefes(as)
de hogar reportd tener dificultades para pagar el alquiler durante la pandemia; siendo las principales
causas: la pérdida de empleo (37%), la disminucion de ingresos econdmicos (51%) o el fallecimiento o
enfermedad grave de algin miembro del hogar (11%) con la consecuente disminucion de ingresos. Con
referencia al cumplimiento del articulo 3 de la Ley N° 1342, Ley Excepcional de Arrendamientos (Alquileres),
promulgada el afio 2020, donde se estipula que el arrendador debe disminuir en un 50% el canon de
alquiler, su efectividad se concretizd para el 20.1% de los hogares (Quillaguaman, 2021). De esta situacion
se infiere que, por causa de la caida del ingreso, la mayoria de los hogares tiene que destinar al alquiler
una proporcion mas alta de dichos ingresos, en desmedro del ejercicio de otros derechos basicos, o estar
sujeto al desalojo. En consecuencia, es necesario pensar en estos sectores vulnerables para que no queden
rezagados.

Retomando la situacion econdmica de la poblacion en el area urbana de Bolivia para el afio 2019,
los resultados muestran que el 63.8% de los hogares que destinan menos del 30% de sus ingresos al pago
de alquiler, habita una vivienda inadecuaday el 18.6% una vivienda inasequible. Se advierte, igualmente,
que el 69.4% de los hogares debe elegir entre alquilar una vivienda adecuada, pero dejando de atender
otros derechos basicos, o satisfacer tales derechos a riesgo de vivir en una vivienda inadecuada. Esta
situacion inclusive se torna tragica para un 26% de los hogares, que no tiene mas eleccion que la de viviren
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una vivienda inasequible e inadecuada. De ahi se infiere que el mercado inmobiliario, a través del sector
privado, proporciona viviendas inasequibles o desarrolla viviendas asequibles pero inadecuadas, y a partir
de este modelo no se logra un avance hacia la constitucion de ciudades inclusivas y sostenibles en Bolivia.

Porlo tanto, en Bolivia la asequibilidad no puede ser estimada solo por el parametro del porcentaje
delingresodelhogar, sino que sudefinicion debe estarvinculada necesariamente con los otros componentes
de la vivienda adecuada. Los resultados de este articulo evidencian que existe una relacion directa entre el
menor porcentaje de ingresos destinados al pago de la vivienda de alquilery la menor calidad de la misma.

De acuerdo a los grupos identificados en los resultados de la investigacion, las caracteristicas mas
representativas de aquellos jefes(as) de hogar que tuvieron que decidir entre asequibilidad y vivienda
adecuada, o que no tuvieron posibilidad de elegir, se pueden resumir de la siguiente manera: la edad
representativa se concentra en personas jovenes (de 20 a 39 afios), con estado civil de conviviente, con
12 0 menos afos de estudio, ocupados como trabajadores por cuenta propia y con ingresos de dos o
menos salarios minimos nacionales. Estos datos significan que para el afio 2019 en Bolivia no se avanzd de
forma significativa en términos educativos ni laborales, situacion que pone en peligro el cumplimiento de
derechos tan elementales para la subsistencia y desarrollo de [as personas.
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Resumen

La centralidad urbana, el crecimiento demografico y econdmico aumenta de manera significativa a contaminacion actstica en la
ciudad de Oruro, principalmente en el Distrito 1. Lo que puede derivar en diferentes secuelas a corto y mediano plazo en [a salud
auditiva como en la psicoldgica de un gran porcentaje de los habitantes. El objetivo de a investigacion es evaluar la contaminacion
actstica en el casco antiguo de la ciudad de Oruro, para determinar a qué niveles y cual es la percepcion del ambiente a la que la
poblacion es expuesta. El estudio alcanzo 64 puntos de medicion representando el 12% de la superficie del Distrito 1, abarcando una
superficie aproximada de 452.000 m?, llegando a tener 9216 tomas de muestra en un lapso de cuatro semanas, coincidiendo con la
vuelta a la nueva normalidad de actividades educativas a consecuencia del COVID-19. Estos indicadores revelaron que el 31.25% de
los puntos analizados estan por encima de los limites permisibles (75dB), que |a frecuencia con a que este limite es rebasado esta
por encima de 25% y que los valores obtenidos estan por encima de los limites sugeridos por la OMS en un 50%. Ademas se verificd la
existencia de otras fuentes de emision dentro del espacio publico, que incrementan esta situacion. Por otro lado se concluy6 que las
areas verdes, dependiendo de su biomasa,son capaces de reducir la contaminacion hasta un 25%. Siendo asi, es imperativo proponer
estrategias urbanas para futuras intervenciones y requlaciones que mitiguen esta problematica en (a ciudad de Oruro.

Palabras dave: Contaminacion actstica, medio ambiente, limites permisibles, mapa de ruido, casco viejo Oruro

Abstract

Urban centrality, demographic and economic growth significantly increases noise pollution in the city of Oruro, mainly in District 1.
This can result in different short and medium term consequences in the auditory and psychological health of a large percentage of
the inhabitants. The objective of the research is to evaluate noise pollution in the old part of the city of Oruro, to determine at what
levels and what is the perception of the environment to which the population is exposed. The study reached 64 measurement points
representing 12% of the surface of District 1, covering an approximate area of 452,000m?, reaching 9216 samples in a period of four
weeks, coinciding with the return to the new normality of educational activities as a result of COVID-19. These indicators revealed that
31.25% of the points analyzed are above the permissible limits (75dB), that the frequency with which this limit is exceeded is above
25%, that the values obtained are above the limits suggested by the WHO by 50%. In addition, the existence of other emission sources
within the public space increases this situation. But at the same time green areas depending on their biomass are able to reduce
pollution up to 25%. It is imperative to propose urban strategies for future interventions and regulations to mitigate this problem in
the city of Oruro.

Keywords: Noise pollution, environment permissible limits, noise map, old town Oruro
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Introduccion

Amedida que la poblaciony sus caracteristicas demograficas se desarrollan, el avance tecnoldgico
y el poder adquisitivo causa un crecimiento de los centros urbanos de manera constante y progresiva
transformandolas. Este crecimiento en las ciudades de Latinoamérica que generalmente ha desbordado
las capacidades municipales, incluso sus centros histdricos, ocasiona distintos tipos de problemas,
algunos recurrentes y otros que se generan de manera particular y espontaneamente. Uno de ellos es la
contaminacion acustica siendo un tema poco tratado o requlado por las politicas publicas. Si bien existen
una serie de normativas y recomendaciones de distintos organismos, el desconociendo o el desinterés en
estas ocasiona distintos tipos de problemas. Se ha comprobado que esta problematica y que la exposicion
prolongada a ciertos niveles de ruido trae consigo afecciones en distintos niveles sobre a salud publica
que puede incluso afectar al comportamiento psicoldgico de quienes habitan el sector y a los visitantes
ocasionales.

En la ciudad de Oruro principalmente en su centro histdrico o “Casco viejo" se reconoce esta
contaminacion a consecuencia de la centralidad urbana de esta urbe. Donde se estan generando espacios
nada saludablesy que afecta a todos los habitantes, ciudadanos propios y visitantes. Debido a una carente
aplicacién normativas o estudios que debelen los niveles y factores de contaminacion acustica que se
generan en este espacio publico. Para ello se plantea un estudio en el cual se toma un sector representativo
como el 12.5% de la superficie del Distrito N1y en cual converge [a mayor cantidad de actividades e
instituciones de la ciudad de Oruro. El objetivo de la investigacion es verificar si las condiciones actsticas son
adecuadas para el desarrollo saludable de los habitantes en el drea delimitada de estudio que se encuentra
dentro del centro de la ciudad de Oruro. Partiendo de la hipétesis que en las condiciones existentes en el
centro de la ciudad se aprecia niveles de ruido fuera de los limites permisibles por ley y mas aun de las
recomendaciones internacionales.

Los datos obtenidos, el analisis y a interpretacion de los valores verificados en el drea de estudio,
ayudan a identificar areas de contaminacion acustica, areas saludables acUsticamente, ademas de las
posibles actividadesy focos emisores de ruido. Generando con resultado final un mapa de ruido, presentado
graficamente la representacion de estos niveles de contaminacion en la trama urbana. Permitiendo plantear
soluciones inmediatas al problema de la contaminacion acustica, a los puntos emisores y a las actividades
que generan contaminacion.

Estas medidas de mitigacion podran y deben ser planteadas o controladas, por las autoridades
Municipales a partir de generar; politicas pablicas, intervenciones urbanas tacticas en la ciudad, como la
planificacion urbana y de las infraestructuras verdes. Las cuales son replicables en la toda expansion de
la mancha urbana. Con la finalidad de concebir una ciudad con un menor impacto acustico, por ende, mas
sostenible, resiliente en el camino de mitigar en parte las consecuencias del propio impacto climatico.

Materiales y métodos

La metodologia planteada para la investigacion es experimentaly de observacion cientifica, puesto
que la eleccion de muestro esta basada en puntos localizados en aforos vehiculares y peatonales en horas
pico dentro de esta centralidad urbana en la ciudad de Oruro, donde se generan congestion y por ende una
contaminacion aclstica constante. Estos puntos fueron evaluados durante horas determinadas del dia, pero
al mismo tiempo en un lapso de 30 dias. Utilizando un método deductivo e inductivo de manera sistémica
determinando asi una grilla para la observacion y monitoreo de fuentes fijas y moviles que nos permita
establecer la relacion con el entorno urbano centralizado de la ciudad, por ende, con las personasy la salud
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publica de este entorno. Obteniendo la modelacion de la base de datos, que de manera
cuantitativa y grafica nos proporcione las pautas necesarias para definir las medias de
mitigacion y adaptacion ante esta problematica.

Instrumentos y técnica

Se utilizd cuatro sondmetros, como instrumento portatil para medir niveles
sonoros de forma normalizada, proporcionado medidas objetivas y reproducibles. Las |, ool (4m) Unidad que se utiliza para medi 1o
que se miden en Decibeles (dB)* . Los equipos utilizados son dos sonometros de [a marca intensidad del sonido y otras magnitudes fisicas
BAFX3608 - Rangos: 30-80, 50-100, 60-110, 60-130, 30-130 dBy dos sondmetros EXTECH | ©° ‘sual @ 20 veces el logaritmo decimal del
cociente de la presion de sonido ejercida por un

407732 - Rangos; 35 a 100 dB (bajo) y 60 a 130 dB (alto) Ambos con el mismo radio de sonido medido, y la presién de sonido de un sonido
espectroy que tiene la funcion "MAX Hold" que mostrara la lectura mas alta registrada. esténdar equivalente a 20 micropascales

Para el muestreo se tomo en cuenta las siquientes consideraciones sobre la
medicion sequn el equipo utilizado.

a)ELviento que resopla en el microfono puede aumentar la medida de ruido.
b)Se debe usar la pantalla contra viento para cubrir el microfono cuando sea
necesario.

() Calibrar el instrumento antes de cada uso si es posible. Especialmente si el
medidor no ha sido usado durante largo periodo.

d)No operar el instrumento en areas de altas temperaturas o humedades.
e)Mantener seco el medidory el microfono.

f) Evitar la vibracion severa.

Disefio del estudio

Elmuestreo se realiza en puntos de la ciudad previamente establecidos, por un lapso de 4
semanas, el cualinicioel 11 de abril concordando con una vuelta a una nueva normalidad
a efectos de la pandemia del COVID-19. Siendo este escenario el mas favorable por el

tesuarn SONOMETRO EXTECH 407732

EE— EEE

Figura 01

Equipo de medicion Sonometros BAFX3608 y EXTECH
407732

Fuente: Fotografia propia Equipo laboratorio de Medio Ambiente -
FAU.-UT.0.
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2 Segin PDM de la ciudad de Oruro
la mancha urbana de la ciudad es de
7.822,02 Hay el Distrito 1 tiene un area
urbana de 37141 Ha

Figura 02

Distribucidn de grilla de medicion y PM
sobre mapa

Fuente: Elaboracion propia

masivo retorno a las actividades comerciales, de oficina y en gran medida de regreso a clases de
estudiantes universitarios y colegiales en un horario mas normalizado. La toma de muestra finaliza
el sabado 9 de mayo. El equipo estaba conformado por dos personas, las cuales realizaron las
tareas de; capacitacion y manejo del equipo, toma de datos de fuentes emisoras, adecuacion de
parametros de medicion, sistematizacion de resultados. Las mediciones consideran para el estudio
el valor medio de tres tomas de datos por punto y el valor maximo obtenido en la retencion de la
medicion.

Determinacion espacial y puntos de medicion

Para la investigacion se definid un area de estudio considerada como de mayor densidad de la
ciudadyque concentragran cantidad de actividades econdmicas, laborales, de servicioy educativas,
conformado un cuadrante de 48 manzanos. El estudio abarca una superficie aproximada de
452.000m? representado el 12.5% de Distrito N12 de [a ciudad. Los limites estan delimitados por
[as siguientes calles:

o Al Norte, la calle Nicolds Caro

o AlEste, la Avenida 6 de agosto y estacion ENFE
o Al Qeste, la calle Presidente Ismael Montes

e AlSud, la Calle Ildefonso Murguia

Eneste sentido aprovechando la estructura de damero urbano se conformé una grilla estableciendo
nodos de intercesion para definir en estos los Puntos de Medicion (PM). Estos nodos de medicion

T 2l
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que estan conformados por 4 esquinas de Manzanos nos identifican de manera clara y sistematica la
obtencion de toma de datos para el muestro. También se identificd tres areas verdes importantes dentro de
este cuadrante donde también se realizaron las mediciones como un punto de referencia para la mitigacion
de una posible contaminacion acustica. Por lo que contamos para el muestro con 66 PM dentro del area de
estudio.

Procedimiento de medicién

Para este proceso se tomo en cuenta un lapso de tiempo de 4 semanas de medicion teniendo en
cuenta los dias lunes, miércoles y sabado como marco de referencia semanal de mayor concentracion de
actividades y por ende de la evaluacion de la contaminacion acstica para la toma de muestra. Ademas,
se determiné un feriado nacional dentro de este lapso temporal para establecer un referente de muestreo
donde la actividad de la poblacion es drasticamente menor en el area de estudio, con la finalidad de
obtenerun elemento comparativo para la propuesta de mitigacion. En los dias de medicion se establecieron
horarios relevantes para la toma de muestra en los PM en los horarios de 8:00 a 9:00, de 12:00 a13:00y de
18:00 a 19:00. Siendo estos los horarios de mayor aforo y congestion.

Para el procedimiento de medicion se ajustaron los equipos en una "ponderacion A", que se usa
comUnmente para programas ambientales o de conservacion del oido, con tiempo de respuesta rapida de
(125ms) ambos con una seleccion de escala de "Hi" 65 a 130dB, complementado ademas con la utilizacion
de la funcion de retencion de maximos, el cual solo actualiza la LCD haciendo que el medidor detecte la
lectura mas alta registrada en los puntos de muestro.

Aplicando en un tiempo de medicion de 3 intervalos de 5 minutos recomendados por RMCA?, pero
también se tomd la muestra adicional de retencion de maximos a lo largo del muestreo, para asi obtener
picos acusticos teniendo en cuenta un lapso de tiempo considerable a esta exposicion. Alcanzando asi 4
tomas de muestra por horario de medicion en cada PM en el lapso de 4 semanas, o que nos da un total de
9216 tomas de muestra en el area de estudio

Resultados

Para el analisis de la contaminacidn acUstica de esta investigacion primeramente se debe entender
que este tipo de contaminacion tiene consecuencias a mediano y largo plazo en la salud de la poblacion
en general y en consecuencia tiene efecto sobre las condiciones normales del medio ambiente. Como
lo describe Berglund et. al (1999), esta contaminacion genera efectos especificos como: deficiencia
auditiva causada por el ruido, interferencia en la comunicacion oral, trastorno del suefio y reposo, efectos
psicofisiolagicos, sobre la salud mentaly el rendimiento, efectos sobre el comportamiento e interferencia
en actividades. También los autores consideran relevante hacer un énfasis sobre los grupos vulnerables
y los efectos combinados de fuentes fijas y maviles de ruido en el espacio publico, lo cual incrementa el
este problema de manera progresiva. Como lo sefiala OSMAN (2010), estos efectos también estan en las
denominadas "zonas grises", en la que los niveles de ruido causan serias molestias durante todo el dia y
afecta a personas que ejercen una actividad en ese lugar. Esta problematica es cada vez mas abordada sobre
todo en las ciudades o centros urbanos que concentran gran cantidad de actividad. Para De Gortari (2013:
62) cada ciudad presenta diferentes caracteristicas en sus niveles de contaminacion, y aun cuando existe un
consenso de que la contaminacion acustica ha deteriorado en confort de las zonas urbanas y por ende en
la calidad de vida de los diferentes actores de la misma, se ha relegado este problema a una preocupacion
secundaria.
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Tabla 01

Resumen de la Reglamento de contaminacion atmosférica Limites
permisibles de emisidn de ruido.

S

EmilsioniFEl
JALL

HURATES | il
Fuente Fija (Ff)

Hospitalarios, Asilos 55
Guarderias, Escuelas 55
Lugares de descansa 55
Via publica noche 65
Via pablica 68
Amplificadores 75
Aeropuertos 115-140
Fuente Mdvil (Fm).

Vehiculos de 3T, 79
Vehiculos de 10T. 81
Vehiculos > a10T. 84
Motocicletas 84

Fuente: Elaboracion Propia a partir de Limites Permisibles de Emision de Ruido (MMAYA,
1992)

T 4

Es por ello que es necesario esclarecer parametros o valores
homogenizables para realizar una lectura sobre contaminacion acustica,
puesto que [a normativa nacional vigente no ha sido actualizada. En cambio,
los estudios y politicas publicas implantadas por otros paises han avanzado
mucho en relacion a planes de accion y control para reducir la exposicion al
ruidoy por ende mejorar [a calidad de vida de las personas. (0SMAN, 2010).

Comparacion de limites permisibles

Para poder analizar los niveles obtenidos en los PM de la investigacion,
es necesario conocer, establecer y comprender los limites establecidos del
Reglamento en Materia de Contaminacion Atmosférica normalizada en volvia
por el MMAyA (1992) bajo la ley N°1333. Estos deben ser contrastados con Los
limites recomendados por la organizacion mundial de la salud (OMS) puesto
que es imperativo establecer rangos de valores actsticos recomendados que
influyen en la salud, la psiquis, el rendimiento y el bienestar de las personas
para comprender la importancia de la exposicion a esta contaminacion como
lo sefala Berglund et. al (1999), en un estudio realizado por la OMS. Pero
al mismo tiempo contrastando estudios y actualizando de los valores por
centros de investigacion médicos que estudian el impacto ambiental de la
contaminacion actstica (OSMAN, 2010).

La normativa vigente en su Reglamentacion divide las fuentes de
emision en fuentes fijas (Ff) y fuentes maviles (Fm), también sefala sus
maximos o limites permisibles en (dB). Dentro de las fuentes fijas indica que
en un horario de seis a las veintidds horas el limite permisible es de 68dB, pero
también sefiala que en lugares que se localicen en areas cercanas a centros
hospitalarios, guarderias, escuelas, asilos y otros lugares de descanso, no
deben rebasar el limite maximo permisible de emision de ruido de 55dB.
Ademas, establece un limite maximo de 75dB para amplificadores, parlantes
que estén situados hacia la via publica. En el caso del limite maximo permito de
las fuentes maviles esta se requla segun el tonelaje o capacidad de carga de los
motorizados y varian en un rango de 79dB a 84dB. (MMAyA, 1992).

A partir de este resumen de valores mostrados en la tabla extraida
de diferentes referentes y ademas contrastada con los valores recomendados
por la organizacion mundial de la salud OMS. Distinguiremos tres rangos
fundamentales; el primero de 55dB que se encuentra normalizado por (3
union europea como el rango maximo permitido en areas o espacios publicos
urbanos WHO (2018). El siguiente limite permisible es de 70dB, (ambiente
molesto) teniendo en cuenta que no deberia existir una exposicion prolongada
en horas a estos niveles de ruido, ya que el mismo provoca efectos en el campo
psicologico por el estrés producido, por ruido ambiental, como también
afecciones graves a la salud, que causan dafios permanentes como la pérdida
parcial de la capacidad auditiva. (0SMAN, 2010). EL Gltimo limite permisible es
el mas dafino para la salud publica, el cual llega a un umbral de dolor con
exposicion menor a un minuto, dejando secuelas permanentes y severas. Este
limite se encuentra cuando se rebasan los 130 dB y generalmente se produce
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en el despegue de aviones en aeropuertos como en explosiones o

similares. Actividades '}'liluE-ell dFF;T ::ripb!l:i?ﬁn‘le
Pisada 10 Ambientesilencioso
Para la investigacion se toma en cuenta los limites Viento 20
establecidos seqUn normativa y apoyada en la percepcién del ~ Estudiodegrabacién 20 . 3
ambiente, coma en los limites establecidos por la OMS, dado que %m%m:g :g fetieife PO Rhiddy
los mismos son referenciados en investigaciones actualizadas que Interior vivienda, dormitorio 35
muestran una relacién mucho mds especifica con la salud publica ~ MivelpiopuestoOMSairelibre 55 WivelestablecidoporlaOMs
y los efectos de [a contaminacion acstica. La ciudad de Oruro, por Ei;‘a':'f;;‘;:f:as = Ambiente Ruidos
lo tanto, no esta exenta de esta contaminacion y a investigacion Nt 60
muestra como resultado que tanto las fuentes fijas como las Nivel propuesto OMS exposicion 70 Nivelestablecdo porla OMS
méviles resultan en una sumatoria que agrava la contaminacion ~ EIO0N0a (Gusdpéddade.
aclsticay que estd directamente relacionada por fendmenos tales Fiechodombstices 70 Ambiente Molesto
como el trafico, las bocinas de vehiculos, las bocinas modificadas, Areasindusiriales 70
el aditamento de roncadores en tomas de escape de autos, pero al ‘E‘;f;‘;‘;';‘;t’:‘:;“ ;g
mismo tiempo acompaiiada de a constante actividad comercial, Trénsito vehicular congestionado 80
las construgciones y el aforo de personas en puntos estratégicos :ﬁsitasaliftu;ar:a 2 gg
dentro del area de estudio. T 00 A

Medicion sobre el casco viejo de Oruro

Alrealizar el muestreo y estar ubicados en el Distrito 1 que
por su centralidad y densificacion es zona de una alta intensidad
de aforos, donde la relacion de los actores confluye casi de manera
caotica y entremezclada. Como lo sefiala el PDM de la ciudad de
Oruro, este Distrito concentra un excesivo congestionamiento

Tabla 02

del trafico vehicular por la misma centralidad que alberga el
funcionamiento de la administracion publica servicios sociales,

Valores guia para el ruido urbano en espacios especificos.

educativos, salud, de sequridad y la actividad comercial por
nombrar algunos. Especificamente en el area de estudio
encontramos; 18 Equipamientos de orden pablicos, 15 unidades de educacion, 15 agencias bancarias, 5
centros universitarios o dependientes, 4 centros médicos, 3 mercados de abasto, 6 agencias de servicios, 4
areas verdesy ademas se concentra una gran actividad comercial de tiendas en general por todas las calles,
como también oficinas, consultorios u otros de similares caracteristicas. Ademas de concentrar, aunque
de manera esporddica, pero con bastante reqularidad diferentes eventos sociales, marchas de protestas,
desfiles de los colegios con bandas, y en algunas épocas del afio recorridos de conjuntos y ensayos previos
al carnaval de Oruro.

Esta centralidad y confluencia de usos hace que el area de estudio sea de mayor relevancia para
la investigacion, puesto que en esta superficie se concentra la mayor densidad poblacional del municipio
y que al mismo tiempo alberga muchas actividades de los otros distritos como de otros municipios. Por lo
que, la cantidad de personas que circulan en este espacio urbano es muy importante, lo cual afecta a una
cantidad de poblacion mucho mayor que solo la que habita en ella.

Intercesién de los nodos

A partir de la grilla dispuesta para a distribucion de Nodos se identifica 64 PM, los cuales estan
ordenados en ejes, de la Ahasta laHen el eje Y,y del 1 al 8 en el eje X. Esto permite ordenar de manera
mucho mas precisa las ubicaciones dotando de un c6digo a cada PM (ejemplo PM - Al, calle presidente
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Montes esquina Ildefonso Murguia). Se realizd un analisis estadistico a través de la recoleccion de datos en
tablas por cada horario y dia programado, por un lapso de 4 semanas donde se obtuvo datos relevantes
para el estudio.

Latabla 03 muestra la frecuencia con [a que se emite sonidoy el porcentaje dentro de determinados
intervalos de decibelios, donde observamos los valores medios obtenidos y los valores maximos
alcanzados en el monitoreo. Dentro delintervalo mayor a 75 dB encontramos que en especial por la tardey
por la noche en horas pico, estos valores representan mas del 27% de la frecuencia de emision. Los valores
entre 70dB y 74dB que representan el 29% de la emision Sonora. Claramente encontrandonos fuera de
las recomendaciones emitidas por OMS y al mismo tiempo estando fuera de la normativa vigente RMCA.
Entendiendo que mas de un 25% de la emision de ruido medio y maximo generada en el area de estudio
estaria en un limite de ambiente molesto lo cual tiene relacion directa con dafios a la salud publica y que
puede generar afecciones psicoldgicas. Y la exposicion prolongada a estas genera secuelas a mediay largo
plazo. (OSMAN 2010).

Para ser mas especificos el estudio permitio generar y sistematizar los datos de manera que se
pueda observar la totalidad del espectro de datos obtenido en los 64 PM, con la finalidad de obtener un
resultado cohesionadoy contundente sobre el area de estudio. En la figura 3 observamos que los niveles de
contaminacion actstica producidos durante los dias de muestro tienen pocas variaciones, verificando que
los limites sefialados son rebasados de manera progresiva en los diferentes horarios.

Se pudo detectar algunas particularidades con respecto a la emision de niveles altos y los niveles
bajos en determinados puntos de (a Grilla.

Los puntos mas altos detectados que estan por encima de 75dB llegando hasta 98dB, se encuentran
en cercanias a los centros de abasto y comercio esencialmente, como también cerca de sectores de
administracion publica y picos excepcionales en centros educativos. También observamos una media
superior a los 75dB en los ejes 3, 4, 5, C, E'y F, siendo estas las de mayor congestion de trafico vehicular.
Los dias miércoles y sabado que son dias de feria comercial, detonan otros puntos particulares, pero solo
a medio dia y parte de la noche por la concentracion de compradores y mayoristas. Por contraparte es
interesante advertir como valores que se encuentra por debajo de 60dB son los que estan mas cercanos a

un espacio verde o dentro de la estacion de trenes, que aglomera una
Tablaos  cantidad interesante de arboles en su perimetro.

Frecuencia de valores de sonido detectadas

Otras Fuentes de Emisidn

Para estos valores se realizd la medicion de dos maneras: la

575 2500% 7031% 4063% 8281%  4375%  7B.13% - . e

o 7 TS BTN RGN 62N AW 98K primera teniendo en _cuenta puntos espeuf_lcos de tomas de mules_tra

S 69 asw  ex% 0w 3% 1% 1sew  Yaqueson fuentes fijas; para el sequndo tipo al ser fuentes moviles
60-64  938%  469%  938%  625%  938%  781%  0casionales, [a totalidad de veces registrada en el lapso de medicion,
<60 625%  000%  625% 156k 625K 313%  esdecir, la cantidad de veces que se produjo el fendmeno mientras se
>75 3438%  67.19%  32B1%  6B.75%  29.469%  6B75% H

g 10-74 18.75%  17.19%  39.06% 1250%  2500%  1250% reallzaba EI Muestro.
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T P R i iy Se verificaron 765 registros de vendedores ambulantes que
<60 625%  1Se%  313%  000%  781%  ogoox  anuncian sus productos, ya sea con parlantes o a viva voz, 22 puntos
575 346%  STB%  2656%  7656%  29.69%  67.19% de parlantes externos, 5 puntos de construccion, 3450 motocicletas
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o

Fuente: Elaboracion propia

sonoras, en la mayoria de los casos, la media se encuentra por encima
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de la normativa vigente, y los limites maximos de la retencion alcanzan una medicion llegando al
ambiente de deterioro. Lo que resalta es el uso de parlantes alcanza un 74.4 dB como valor medioy
un 84.3 dB como un maximo alcanzado. Otro elemento importante es el uso de bocinas, bocinas con
silbido y roncadores en el escape como los factores mas criticos ya que estos pueden alcanzar valores
superiores a los 100 dB; representando los mismos un elemento altamente nocivo y sin requlacion
por la autoridad competente.

Areas verdes

Para el estudio se definieron tres areas verdes siendo éstas las mas relevantes dentro del
area de estudio, esto por también por ser las dnicas dentro de la misma y al mismo tiempo poseer
superficies de considerable extension dentro del area de muestreo, que ademas presentan la mayor
concentracion de arboles (cobertura) y espacio publico abierto. Por qué se cifro como punto de
medicion de &rea verde (AV) los siguientes; La plaza 10 de febrero con una superficie de 1.718,19m?
cobertura de 95%, La Plaza Castro de Padilla con 1.863,00m? cobertura del 98% y el parque Simon
Bolivar con 554,00 m? con cobertura de 80%. Se consideraron estos puntos ya que diferentes ciudades
plantean como estrategias urbanas el aumentar la vegetacion o en todo caso la arborizacion para la
mitigacion de a contaminacion atmosférica. Como lo comprueba Robles et. al (2019) las areas verdes
son consideradas mitigadoras del ruido, como barrera vegetal para disipar ondas sonoras, disminuir
la contaminacion acUstica y mejorar (a calidad del entorno.

Como podemos observar en la Figura 05 si bien se esperaba que la atenuacion del ruido fuera
mucho mas constante en los maximos alcanzados se entiende que al ser una época de otofio para la
biomasa del follaje se ha perdido y como lo concluye Robles et. al (2019), para obtener una mayor
variacion es necesario una mayor proporcion de especies perennifolias con follaje presente a lo largo
de todo el ciclo anual. Como observamos, la Plaza Castro de Padilla (AV2) es la que mayor reduccion
de ruido muestra en comparacion con su entono en la grilla llegando a 54.20dB con una maxima
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Figura 04
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Figura 05

Muestro en dreas verde de drea de estudio (AV)

—on PR

Fuente: Elaboracidn propia

de 65.7dB. En reduccion de ruido le sigue La plaza
10 de febrero, que por su alta concentracion de
actividades tanto administrativas como de ocio
y al ser un punto historio referente de [a ciudad,
la variacion obtenida es menor, pero aun asi es
considerable para el estudio, alcanzando 58.56dB
como un valor medio y con maxima de 70.21dB.
Finalmente, el parque Simon Bolivar que es el de
menor superficie y follaje, presenta una media de
64.45dBy una maxima de 76.54dB.

Mapa de ruido

Para poder identificar las zonas de mayor
contaminacionacusticase elabora elmapa de ruido
generada a partir de todos los PM establecidos,
asumiendo los puntos de areas verdes (AV). Esto
para poder identificar con mayor precision puntos o
ejes estratégicos que representan la contaminacion
diaria a la que estd expuesta la poblacion que
circula por el casco Urbano. En este sentido se
marca los grados de contaminacion en una escala
de colores que es la representacion de una escala
en (dB) como podemos observar en la referencia
del Figura 06, resultando esta el resumen de la
evaluacion de contaminacion aclstica.

Se presentan puntos de mayor intensidad
que coinciden ademas con el congestionamiento
vehicular y areas de servicio publico, centros
educativos, como también comercial. Resaltando
los puntos como; A7 con 74.7dB, A5 con 75.6dB,
(3 con 73.2dB, (6 con 75.3dB, (7 con 88.4 dB, D6
con 74.0dB, E5 con 77.6dB, E6 con 75.6dB, F2 con
73.1dB, F5 con 76.33dB, G8 con 75.3dB, en la que
en todos estos puntos las maximas superan los
80dB. En el area de estudio también se demarcaron
Ejes de contaminacion de aclstica, como vemos
en [a figura 6 se demarcan los siguientes; el Eje
3 (calle Soria Galvarro) 75.2dB, Eje 4 (calle 6 de
octubre) 75.2dB, Eje 5 (calle Potosi) 76.2dB, Eje
C (calle Simon Bolivar) 77.1dB, Eje E (calle Junin)
75.5dBy Eje F(calle Ayacucho) 78.3dB.

Otro dato a resaltar son los niveles
obtenidos en las dreas verdes, como se sefalo
estos puntos AV1, AV2 y AV3, dependiendo de su
superficie como también de la capacidad de la
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cobertura vegetal, muestran como son capaces de disminuir los niveles de ruido en una proporcion

Mapa de ruido area de estudio

interesante. Si bien los maximos de la retencion en la medicion no tienen tanta diferencia si se
puede apreciar una leve disminucion en la misma, esto se debe a que los maximos producidos
son generados por el congestionamiento vehicular pero especificamente el uso indiscriminado de
bocinas y bocinas silbidos de los automotores, como también de parlantes comerciales.

Discusion

Uno de los puntos claves de la discusion, teniendo en cuenta los resultados obtenidos en
los PM dentro del area de estudio, es la interpretacion de la reglamentacion en contraste con la
realidad y las variables que confluyen en el espacio urbano. Vemos como la normativa vigente
(Tabla 1), presenta algunos sesgos en cuanto al establecimiento de limites y sus caracteristicas
exhibiendo al mismo tiempo un cierto grado contradiccion en estos. La Reglamentacion sefiala
que los limites en el trafico vehicular estan en 79dB para movilidades de uso urbano, pero al
mismo tiempo nos define un limite de 68 dB para la via pablica es decir en el espacio publico. Asi
mismo define el limite de uso de parlantes a 75dB, pero al estar situados estos en via pablica donde
converge el trafico vehicular entre otros elementos que contribuyen a la contaminacion acustica,
no esclarece un limite claro para su reqularizacion. Ademas, sefiala un limite de 55 dB para lugares
que se localicen en las areas cercanas a centros hospitalarios, guarderias, escuelas, asilos y otros
lugares de descanso. Lo cual en el contexto del area estudiada es un punto de interés puesto que a
centralidad urbana de la ciudad de Oruro hace que coincidan diferentes usos en limitado espacio,
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que por la cercania de estos y sus particularidades podriamos asumir limites muy bajos o bien muy altos que
no estarfa siendo adecuados o responsablemente asumidos.

Es necesario que las autoridades municipales marquen un limite a partir de referentes que puedan
asumir de manera mas coherente y completa la complejidad del problema y la realidad del ruido urbano.
En este sentido podemos citar a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
que en 1986 sugirio se impidiera superar los 65 dB para evitar afectaciones psicoldgicas. En cambio, La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) por su parte en 1989 propuso un limite fijo de 55 dB como nivel de
ruido aceptable al aire libre, en sus ya famosas Directrices para el ruido urbano. Ambos sugiriendo limites
maximos de ruido enunintento por remarcar laimportancia de la tematica enrelacion con la calidad de vida
y el cuidado de la salud. (Berglund et al.,1999). Por ello es que los limites permisibles deben estar ligados
ala actividad que se realiza en dicho espacio urbano teniendo en cuenta que estos limites recomendados y
asumidos en la investigacion, tienen una estrecha relacion con numerosos efectos negativos en la salud, lo
cual permitiria establecer lineamientos de intervencion en materia de politica publica, planificacion urbana
e intervencion de la misma por parte de la Alcaldia Municipal de Oruro. Con la finalidad de promover una
ciudad mas saludable y por lo tanto mas sustentable (tabla 2).

Con los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion se ha comprobado que existe una
contaminacion actstica en el area de estudio, obteniendo picos en determinados horarios y dias de
la semana, ademas identificar los puntos estratégicos de la emision de la contaminacion, y también
delineando ejes propensos a esta problematica. Es importante sefialar que la frecuencia con la que se emite
valores que superan los 75dB es preocupante llegando a mds de 25% en las mafianas y a medio dia como
en [a noche 32% v la frecuencia con que los valores llega hasta los 70db representa el 40% de la muestra,
es decir mas del 50% el muestro estaria dentro del limite de un ambiente Molesto llegando al deterioro
auditivo. Pero esta contaminacion se produce por varios factores que convergen dentro del espacio publico,
donde la congestion vehicular tiene un papel fundamental en el que debemos tamizar ciertos aspectos.
Si bien se hace un inadecuado uso de la bocina que puede alcanzar los 100dB, en muchos (asos esto se
desborda debido a vehiculos de servicio publico que no respetan paradas, el menosprecio a las normas
de transito, y el propio estrés de la compleja situacion etc. Por otra parte, uno de los ingredientes para el
acrecentamiento es la incorporacion de bocinas con silbido en el trasporte publico que supera los 105dB.
Por contraparte se observa los escapes modificados con roncador también son otro factor que se suma a
la ecuacion, asi también la aceleracion es otro factor interesante. Haciendo necesario un mayor control o
legislacion que pueda regular estos aspectos y que se encarqgue de un control y monitoreo permanente al
igual que establecer un departamento de denuncias del mismo (Alfie & Salinas 2017).

Esto debe ser un tema importante dentro de la salud publica, puesto que el resultado de la
investigacion esta directamente relacionado con ella, que no es considerada con la importancia adecuada.
Como lo mencion OSMAN (2010) las afecciones por la contaminacion aclstica pueden tener efectos
irreversibles a largo y mediano plazo derivando desde situaciones de estrés hasta perdidas auditivas. Pero
es también interesante como los efectos del ruido pueden afectar incluso el comportamiento social como
lo sefiala Berglund et. al (1999), que por encima de los 80 dB se reduce la actitud cooperativa y que el
ruido fuerte también aumenta el comportamiento agresivo en individuos predispuestos a la agresividad,
ademas de que altos niveles de ruido cronico contribuyan a sentimientos de desamparo entre los escolares.
Esto podrian declinar por su propia importancia en un tema de estudio social, pero que nos demuestran los
efectos y repercusiones de esta problematica como en la concepcion del espacio pablico urbano.

El estudio demuestra la importancia y [a capacidad de las areas verdes como reductoras de la
contaminacion acustica, reduciendo hasta en un 25% la contaminacion actstica en el lugar. Pero esta
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reduccion depende al mismo tiempo de factores determinantes como; La superficie del area verde, la
cantidad de vegetacion, el tipo de especies vegetales, su proximidad y las caracteristicas de las actividades
que la rodean. Es por ello que los valores obtenidos y la repeticion de frecuencias es variable pero que se
mantienen dentro de un rango de 52dB hasta 65dB como media, aunque en la lectura de maximos se llegd
a un 82dB. Estos datos son relevantes para la planificacion urbana y ambiental en la ciudad y para futuras
intervenciones no solo en el Distrito 1, si no ser replicables en todo el municipio teniendo en cuenta lo
sugerido por Robles et. al (2019), para poder consequir una mayor eficacia de las dreas verdes como barrera
de control sonoro que al mismo tiempo pueda favorecer los beneficios ambientales de estos espacios
verdes. Es necesario determinar un espacio suficiente o generar espacios que permitan la incorporacion
del disefio de la infraestructura verde, pero al mismo tiempo se debe revisar [as condiciones de disefio
verde en términos de altura, espesor, cobertura, densidad y caracteristicas de las especies a incorporar, para
potenciar estos benéficos a lo largo del afio.

Parafinalizar, estos estudios realizadosy la comprobacion de los resultados deberian serampliados,
monitoreados y evaluados de manera constante, ademas de ser dirigidos hacia la mejora de la planificacion
urbana, para ellos serd importante generar mapas de ruido similares al propuesto por el estudio. La misma
que debe retomar la salud, la naturaleza y el espacio como factores determinantes a la hora del que hacer
en la gestion municipal y en la legislacion pablica del mismo. En la que los estudios actsticos puedan ser
una herramienta mas para modelar nuestra ciudad hacia el futuro.

Conclusiones

Sera necesario que las autoridades estatales y las municipales actualicen las regulaciones,
normativas o implementen decretos o leyes municipales a partir de nuevos limites permisibles mas acordes
para combatir la contaminacion actstica ambiental dirigida al urbanismo. Por lo que serd importante
apoyar estas iniciativas con estudios acusticos urbanos como también en investigaciones sobre la salud y
el ruido, esto para respaldar el cumplimiento de la legislacion sobre contaminacion actstica y observar la
eficacia de las medidas con una constante evaluaciony control continuo en el Municipio de Oruro.

Este problema de contaminacion actstica muestra un el 25% de zonas con que llegan a valores que
sobrepasan el limite de la normativa (mayor a 75dB), y un 32% que se encuentra dentro de un ambiente
molesto (70dB) en la que una exposicion prolongada deriva en riesgo para la salud. Conformando que la
contaminacion actstica dentro del drea de estudio es un problema real, reflejo de una centralidad urbana
que ocasiona congestionamiento vehiculary un cadtico encuentro de otras actividades. Esta contaminacion
ligada al transito vehicular, al uso desmedido y desproporcionado de la bocina, al uso de bocinas silbido
con mayor alcance, a la modificacion de escapes con roncadores y al ineficiente control o regulacion de
limites de velocidad, parqueos o pardas de trasporte puiblico. Esto ligado a la carente legislacion y/o control
de limites por parte de las autoridades Competentes en a ciudad de Oruro.

Pero también se identificaron otras fuentes de ruido donde confluyen factores como los aforos
de actividades, otras fuentes fijas de emision de sonido en el espacio pablico como parlantes, boceo de
productos, 13 actividad comercial y la actividad ocio, etc. Por lo que es necesario establecer monitoreo
constantes, ademas de requlaciones de estos limites permisibles por parte de las autoridades enmarcadas
en politicas pablicas de planificacion y urbanismo sostenible.

Para reducir los niveles de contaminacion aclstica sera necesario implantar medidas como;
restriccion de circulacion de vehiculos del sector pablico y/o privado, realizar el mantenimiento del
vehiculoy el control de aditamentos que generen mas contaminacion (bocinas silbido, roncadores u otros),
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establecer un control de vigilancia y monitoreo en puntos estratégicos de a ciudad, gestionar puntos de
reclamo o de denuncia ante esta situacion.

Pero, como también ha demostrado la investigacion realizada, sera necesario aumentary mejorar
la infraestructura verde, que es capaz de reducir la contaminacion acUstica dependiendo de la biomasa y
de la superficie de la misma hasta un 25%. Esto en busca de proyectar un modelo de “ciudad sustentable”,
que tiene en cuenta una movilidad urbana sostenible. Como sefiala Alfie & Salinas (2017) la aplicacion
de propuestas de un modelo de "ciudad caminable”, con la implementacion de corredores peatonales,
el potenciar el uso de la bicicleta, la diversificacion de usos de suelo y actividades, la reduccion de rutas
de movilidad y el aprovechamiento de areas verdes y espacios publicos, podria ser un mecanismo para
disminuir la contaminacion auditiva y visual de la ciudad. Estableciendo politicas publicas coordinadas con
ministeriosy la planificacion urbana para generar planes e intervenciones urbanas alternativos que puedan
combatir el creciente nivel de contaminacion actstica en la ciudad de Oruro.

Complementariamente es necesario socializar la informacion a todos los actores que convergen
en esta problematica, en especial a las personas afectadas por el ruido ambiental, como también a los que
elaboran politicas publicasy toman decisiones en el tratamiento del espacio urbano y su gestion ambiental,
sobre los peligros de la contaminacion acustica. Adicionalmente, sera necesario concientizar y educar a
los estudiantes con campafias de educacion en una etapa temprana sobre las consecuencias del ruido en
las personas, como se puede combatir el ruido ambiental, la funcion de la persona en la contribucion a la
contaminacion acUstica.
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Resumen

El largo periodo de emergencia sanitaria derivada de la Pandemia COVID 19, puso a prueba la capacidad de recuperacion de la
Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat en la Universidad Mayor de San Simdn. Los procesos de ensefianza-aprendizaje, como
eje de su funcion sustantiva principal, fueron ajustados con la aplicacion de una serie de acciones orientadas a recuperar el trabajo
en aula a partir de una fase de preparacion orientada a que la docencia refuerce sus capacidades de transmision de conocimientos
en condiciones de virtualidad. Se hizo efectiva una vida universitaria suigéneris, en un espacio de adaptacion y consolidacion de la
“facultad virtual".

Asi, este ensayo encierra en sus lineas, cuatro momentos. El primero, muestra algunas acciones de (3 institucionalidad universitaria y
facultativa; en tanto que el sequndo, evidencia el aprendizaje docente de las nuevas formas e instrumentos de ensefianza. Un tercero,
con algunas pinceladas de las practicas de ensefianza - aprendizaje usadas en cuatro unidades de formacion de dos carreras distintas
de la facultad, ejemplifica el tipo de acercamiento logrado. Finalmente, con aproximaciones valorativas cualitativas, reflexionamos
sobre as manchas grises que, alejadas de lo negro o blanco, trae este periodo en términos pedagagicos.

Palabras dave: Educacion virtual, enseiianza-aprendizaje situado, ensefiar y aprender

Abstract

The long period of health emergency derived from the COVID 19 Pandemic tested the recovery capacity of the Faculty of Architecture
and Habitat Sciences at the University Mayor de San Simon. The teaching-learning processes, as the axis of its main substantive
function, were adjusted with the application of a series of actions aimed at recovering work in the classroom from a preparation
phase aimed at teaching to reinforce its knowledge transmission capabilities in virtual conditions. A unique university life became
effective, in a space of adaptation and consolidation of the “virtual faculty".

Thus, this essay contains four moments in its lines. The first shows some actions of the university and facultative institutions; while
the second, evidences the teaching learning of the new forms and instruments of teaching. A third, with some brushstrokes of the
teaching-learning practices used in four training units of two different careers of the faculty, exemplifies the type of approach
achieved. Finally, with qualitative evaluative approaches, we reflect on the gray spots that, far from black or white, this period brings
in pedagogical terms.

Keywords: Virtual education, situated teaching-learning, teaching and learning






| Afio 02 N2 03 (Julio - Diciembre 2022) | locus

Adelantando ideas

Para la Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat, la suspension de las labores académicas
en el pais como respuesta a los efectos de la Pandemia Covid 19, durante la sequnda semana de marzo
del 2020, fue practicamente una sorpresa anunciada. Su carrera principal, Arquitectura, se encontraba casi
finalizando las defensas de los proyectos de grado de la gestion 2019, y se aprestaba a iniciar la gestion
académica con un nuevo Plan de Estudios, situacion que obligd a todo el conjunto facultativo a retardar
tanto las tareas administrativas ligadas a las inscripciones, toma de materias y otros; como a posponer el
inicio de las labores educativas. Transcurridos mas de dos afios, estas medidas, prevista como maximo para
cubrir la gestion 2020, se estan extendiendo hasta el proximo 19 de septiembre del 2022.

Una historia larga de ser contada. Todo parecid volver a la vida a mediados de mayo del 2020
cuando las y los docentes de la Facultad, tuvieron que retornar a las aulas después de la cuarentena. Con
directrices orientadas al uso de la educacion a distancia y (a virtualidad, no solo se tenian dificultades
por la nueva forma de enfrentar los procesos de ensefianza aprendizaje, sino que también el retraso
administrativo que estaba sobre nuestras espaldas dificultaba la alternativa de una rapida apertura de las
aulas virtuales, debido a laimposibilidad de hacerlo de la manera habitual, es decir en el contexto fisico del
campus universitario, dada la persistencia de [a pandemia.

No obstante, se implementaron una serie de acciones destinadas a culminar con el proceso de
inscripciones, asi como con los examenes de proyecto de gradoy aimpartirlas clases de manera virtual, como
una estrategia que, asistida por las TICs, debia garantizar a los estudiantes la continuidad de su desempefio
académico universitario. Asi, todos los profesores y profesoras de las distintas carreras de la facultad,
iniciamos a gestion académica dentro de un espacio de transformacion o adecuacion a la "ensefianza
virtual”, en el marco de un proceso de digitalizacion de los espacios académicos. La situacion se prolongo,
pues recién ahora contamos con el aviso de culminar este dificil periodo en los préximos dias (septiembre
de 2022), después de haber transitado por el desafio de dos gestiones y media en la no presencialidad, dos
procesos de inscripcion virtuales y tres periodos de defensas de grado en espacios digitales.

Si bien los conocimientos, habilidades y destrezas que caracterizan a nuestras carreras no son
iguales, tienen como eje comun el trabajo con distintas expresiones del "espacio” como objeto de estudio.
Bajoesamirada, enelpresente ensayo, como docentes de dos carreras delafacultady de areas de ensefianza
distintas, hemos querido mostrar algunas de nuestras experiencias mediadas pedagdgicamente por el uso
de la plataforma virtual y otros recursos/herramientas digitales. En ese camino, se presentan primero (as
disposiciones universitarias y facultativas que normaron y acompafiaron el proceso; para en un sequndo
momento aproximarnos a algunas reflexiones sobre el doble papel en el que tuvimos que movernos, es
decir, ensefiar a partir de procesos virtuales y sus particularidades y aprender como es que se hace esto
(también de manera virtual), no solo con una vision instrumental dirigida a lo digital sino también, con una
mirada hacia lo pedagagico.

Para el caso de repasos un tanto especificos, posteriormente detallamos algunas particularidades
de la ensefianza en una asignatura del Taller de Arquitectura y Morfologia y en otras pertenecientes al area
dela Ciencias Sociales, todas de la Carrera de Arquitectura; marcando comparativamente las diferencias con
unavision a la ensefianza en una asignatura del area de las Ciencias Sociales de a carrera de Disefio Grafico
y Comunicacion Visual.

Aproximandonos a algunas conclusiones referenciales valorativas, para finalizar, ponemos en
discusion la pertinencia de recuperar gran parte de los aprendizajes alcanzados, ahora, en la presencialidad.
Se sumarian asi algunas cualidades y logros a procesos que necesitan una renovacion y probablemente
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un fuerte sacudan, tanto en términos de contenidos como en lo que hace a procedimientos y recursos
pedagadgicos. Esto, puntualizando previamente que nuestro acercamiento a la ciencia pedagdgica puede
serun poco atrevido y solo justificado porque lo hacemos desde posiciones ligadas a [a ensefianza situada
del disefio, del espacio y del habitat.

La adecuacion de las politicas universitarias al nuevo contexto

Probablemente este fue un tiempo de evidencias e incertidumbres. Por una parte, la Universidad
Mayor deSanSimon, con sequridad, debia dar cumplimientoalas disposiciones nacionales. Asi, se determing
el cierre de la Universidad, en correspondencia con el Decreto Supremo N° 4179 de 12 de marzo de 2020 que
declaraba Situacion de Emergencia Nacional por la presencia y brote del Coronavirus (COVID-19) y otros
eventos adversos; y con los Decretos Supremos N° 4192 de 16 de marzo de 2020 y N° 4196 de 17 de marzo
de 2020, que establecian medidas de prevencion y contencion para todo el territorio nacional, ademas de
instaurar la cuarentena con suspension de actividades publicas y privadas.

Posteriormente, ante nuevas determinaciones del Gobierno de continuidad de (a crisis sanitaria,
el Honorable Consejo Universitario, el 21 de abril de 2020, mediante Resolucion Nro 24/20 resolvid iniciar
los procesos formativos "a distancia - no presenciales”, en todas sus Unidades Académicas, delegando la
responsabilidad de la organizacion e implementacion de esta modalidad formativa a cada una de ellas.
Ya con las labores reiniciadas virtualmente, se aprob0, a través de la RR N° 261/20 del 01 de junio de 2020,
el Plan de Contingencia para las Actividades Administrativas y Académico-Administrativas Post Cuarentena
por el Covid-19%. La incertidumbre y la desesperanza se habia sembrado en el aire, tomando cuerpo en
un sentimiento negativo hacia el retorno al aula fisica y, en paralelo, en una sensacion de rechazo ante la
ensefianza virtual, no solo por desconocimiento del instrumental necesario a tal efecto, sino también por la
seguridad de las dificultades estudiantiles de acceso a los medios digitales.

La virtualidad en la alternativa facultativa

La Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat determind iniciar labores académicas el 18 de
mayo, habiendo previamente, sumado a sus estamentos docente y estudiantil a espacios de capacitacion
universitaria generales, ademas de asumir los soportes institucionales Sansimonianos para el manejo de
plataformas. De manera complementaria se presentd un plan facultativo de contingencia? con el objetivo
de reiniciar las labores académicas en las diferentes Carreras de la facultad al interior de la nueva forma
pedagogia.

Ante 13 situacion actual de emergencia sanitaria nacional y en respuesta a las determinaciones
universitarias para afrontar los procesos de educacién superior en la modalidad virtual, la FAyCH ha
establecido este plan, dirigido a la organizacion y orientacién de la ensefianza-aprendizaje en las
diferentes carreras de la Unidad Académica, en base al calendario facultativo ajustado (Aranibar, 2022).

Adicionalmente, para reorganizar los procedimientos administrativos relacionados con el registro
de notas, se asignaron cuentas institucionales® a cada docente de la Facultad, y se disefiaron infografias
explicativas detalladas, posibilitando su acceso al Sistema Websis y el registro de notas de mesa de examen
y de examenes parciales de los estudiantes matriculados en la gestion (Verimagen 01).

Aprender para ensefar

En una sociedad donde la virtualidad privilegia a pocos, aun en el contexto universitario; la
digitalizacion del aula estaba instalada muy parcialmente, pudiendo afirmarse que la ensefianza virtual era
desconocida para muchos docentes y sobre todo, estudiantes.
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Si a manera de Monereo (1994), se define al aprendizaje
como la estrategia conducente a tomar decisiones conscientes o
inconscientes, para elegir, recuperar y dominar los conocimientos
orientados a cumplir una determina tarea, demanda u objetivo, en
funcion de las caracteristicas de la situacion educativa productora de
la accion; nosotros, lasy los docentes teniamos que aprender a usar el
instrumental necesario para lograr ensefiar en la virtualidad.

Como respuesta a esta dificultad la facultad respondid con
un Plan de Contingencia, a partir del cual llevo adelante una serie
de actividades orientadas a docentes, entre as que se encuentra la
capacitacion en manejo plataformas virtuales a través de un curso en
linea, con aproximadamente 2 semanas de duracion, ofertadas en
coordinacion con la Unidad de Provision de Servicios de Informacion
(UPSI-UMSS). Este fue el primer acercamiento, para muchos docentes,
a la nueva forma pedagdgica de reconduccion de los procesos de
Ensenanza Aprendizaje (Imagen 02).

Tres aspectos problematicos se superponian en estos
procesos de aprendizaje. Dependiendo de la edad del docente y
de su aversion a la actualizacion o la innovacion tecnoldgica, sus
dificultades de manejo de la computadoray las plataformas virtuales
eran ascendentes; de manera similar la capacidad de aprendizaje de
los nuevos instrumentos de ensefianza del disefio y de control del
aprendizaje seveiantambién disminuidos;y, enunorden equivalente
de obstaculos, los espacios habitacionales de la cotidianeidad y los
equipos de trabajo, no eran apropiados para dar adecuada cobertura
a las nuevas funciones. Se sumaba asi un mayor desasosiego al ya
proveniente de [a Pandemiay el encierro.

Paulatinamente, [a experiencia de la virtualidad fue
consolidandose bajo pardmetros aceptables tomando un lugar
muy importante en 3 vida personal de docentes y estudiantes
universitarios y, sobre todo, en los procesos educativos. Los futuros
profesionales, pese a las limitaciones a la experiencia juvenil basica
desocializacion, encontraron enelaulavirtualunaformade hacer casi
andnima su presencia, sobresaliendo solamente aquel estudiantado
altamente interesado en su propia formacion. Esta claro que, sintener
opciones, nos estabamos convirtiendo en cibernautas, consumidores
de comunicacion e informacion digital, y sin consentimiento pactado,
nosvimosinsertos en una forma diferente de ejercicio de la formacion
y el aprendizaje de docentesy estudiantes.

A través de acciones sucesivas en el tiempo, también se
tuvieron que mejorar las capacidades de las y los Auxiliares de
Docencia, pues con mayor facilidad por su juventud, ellos podian
constituirse en el apoyo actualizado del docente, duefios ademas de
unmejor manejo de as plataformas e instrumentos virtuales. Por ello,
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Imagen 02

Portada curso de Classroom
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desde la implementacion del Plan de Contingencia

g&ﬂﬁg@ﬂﬁ [ e hectars hasta ahora, han sido tomados en cuenta con

o E diversos cursos y ciclos de capacitacion orientados

CICLO DE CAPACITACION Y FORMACION CONTINUA fundamentalmente a que la colaboracion a los
AUXILIARES DE DOCENCIA docentes durante las clases virtuales, sea lo mas

adecuada posible (Ver Imagen 03).

Inicia el dia martes 22 de marzo a horas 10:00 am.

m hitps:/fteams.micrasoit.com/I/meetup-join/19%3ameeting Mas a“a de la dlsyuntlva de aprender para

ensefar”, para las y los decentes de la Carrera de
Arquitectura, estaba también el reto derivado de
la implementacion de la innovacion curricular,
aspecto que llevaba ademas a la obligatoriedad
de pensar en el espacio arquitectonico urbano
como objeto de estudio y al disefio como nicleo de
los procesos de ensefianza-aprendizaje situados,
probablemente en una reflexion que no se alejaba

Temdticas a abordar I i

I mmnwmumm
Il La Edugasiin dasde la d, martes 22 de. mar20,a horas 13
10, Gursn Talles Recursos Vidluales, martes 22 al viemes 25 de.mazo.
IV.La Educacion desde el Enfoque de Competencias, lnes 26 de marzo a horas 14:30.

Imagen 03 mucho de las precisiones necesarias de considerar
Capacitacion para Auxiliares de en el conjunto de nuestras carreras:
docencia

Puede desarrollarse asi, o que impele la realidad en el desemperio de la arquitectura y el urbanismo
como un producto social, incursionando en el “aprendizaje situado”, donde el “aprender y hacer” son
acciones inseparables, privilegiando el “saber como” mas que “saber que” (Lamas, 2008, citado en Plan
de Innovacién Curricular a Nivel Redisefio, Carrera de Arquitectura, FAyCH,2019).

FAYCH-UMSS, 2022

Enseifiar y aprender en el taller de disefio y morfologia

En el momento de enfrentar la educacion a distancia - virtual, en la unidad de formacion de Taller
de Disefio y Morfologia, se manifestaron ciertos temores e incertidumbres, relativos al desarrollo de los
procesos de ensefianza-aprendizaje dentro de la virtualidad, especificamente al hecho se sentir sequridad
para entregar contenidos en el entorno virtual a través de una plataforma o de una video conferencia,
sin que exista la interaccion fisica entre docente y estudiante. No obstante, cabe mencionar también que
tenia un gran entusiasmo por participar de estos encuentros virtuales; con el compromiso, a iniciativay la
apertura hacia lainnovaciony el cambio.

Inicialmente recurri a la creacion de un grupo de WhatsApp, al registro de los correos electronicos
y el uso de la plataforma Classroom y de su herramienta Meet a objeto de dictar las clases de manera
sincronica. Durante la primera sesion el ambiente fue muy raro, quizas hasta un poco frio, en tanto los
estudiantes se mantenian muy silenciosos y poco comunicativos; haciendo que me ponga en duda sobre
las condiciones de la construccion de conocimientos y si estos eras comprensibles o no. Empecé a sentir
una sensacion paralela de permanente revision de como debia hacer mas dinamica a clase y crear un
ambiente de mayor confianza para que el estudiante no se sienta aislado. La situacion exigia repensar en la
metodologiay usar otras estrategias para activar su participaciony al mismo tiempo lograr que asuman una
parte correspondiente de responsabilidad en este nuevo proceso de aprendizaje.

Con el transcurrir los dias, de los meses, las sesiones sincronicas de revision de trabajos se
consolidaron mas como una charla de intercambio de opiniones, donde el estudiante se animaba ya
a poder hablar mds y mas sobre sus trabajos, incluso ellos internamente crearon grupos de WhatsApp,
donde realizaban actividades propias del trabajo en conjunto. También se tuvo que atender la existencia
de grupos de estudiantes con dificultades de conexion a las clases sincronicas, o carentes dispositivos que
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les permitieran estar en sala en momentos especificos. Esto obligd a grabar las clases de instrumentacion
conceptual, compartiendo posteriormente el acceso, para posibilitar fueran revisadas de manera
asincronica, y apoyar con efectividad la realizacion de las tareas que los estudiantes debian realizar
independientemente.

Asi, dos situaciones clasicas del modelo educativo propio de la ensefianza en arquitectura se hacian
manifiestas con algunas transformaciones: la transmision de conocimientos sincrénica al grupo ampliado
y la guia personalizada, sincronica también, para cada grupo o estudiante individual a partir de la revision
y explicacion especifica de su trabajo. La ampliacion de algunas de estas revisiones al conjunto grupal,
dio cierta apertura al aprendizaje conjunto de co-permanencia en el mismo espacio, tipico del trabajo
presencial en el taller. Adicionalmente, y a diferencia de la educacion presencial en el taller, se abrio la
posibilidad de un espacio de guia asincronica mediante el WhatsApp, para de esa manera mantener un
acompafamiento continuo.

Esta combinacion de acciones dio buenos resultados, llegando a desarrollarse habilidades en el
desempenio de saberes en los estudiantes y a lograr productos con gran calidad de aplicacion de conceptos
y de exploracion morfoldgica, como se puede observar en las imagenes (Ver Imagen 04).

Lointeresante de esta nueva modalidad de ensefiar, es que cada dia, también yo tenia que aprender,
estudiar, reinventarme como docente, buscar nuevas formas de educar en un entorno virtual, frente a una
pantallay captarla atencion de los estudiantes. Debia reflexionar adecuadamente para alcanzar a transmitir
conocimientos y contenidos, pero a la vez desarrollar sus propias habilidades y actitudes en el intento de
asegurar que puedan sequir auto aprendiendo.

Desde la perspectiva del estudiante, esta experiencia tampoco resulté tan facil, pues estudiar
"encerrados”, sin posibilidades de socializar con sus docentes y compafieros, la mayoria de las veces en
la incomodidad de un espacio reducido, es deprimente; conlleva graves problemas para la concentracion
y obtencion de buenos resultados en el aprendizaje. Los estudiantes se mostraban mas preocupados por
terminar las tareas, en lugar de buscar aprendery practicar.
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Imagen 05

Maquetas del Taller 1 de Disefio y
Morfologia
Moreira, 2021

Eltaller como aulavirtual, en cierta medida permite generar material digital para la instrumentacion
conceptual, dejando explicitas las actividades practicas inmediatas, contando ademas con el apoyo de
quias escritas y la grabacion de videos correspondientes a cada etapa de la unidad de formacion. Se trataba
de generar un proceso flexible de ensefianza aprendizaje ciclico, de caracter individual o grupal, donde la
retroalimentacion permitiera de manera simultanea una reflexion conjunta.

Pese a los esfuerzos, cabe mencionar que el proceso creativo y de aprendizaje en el Taller se vio
restringido por falta de contacto fisico, de intercambio de aprendizajes en el dialogo, la escuchay de trabajo
en paralelo; practica que permite al estudiante experimentar con las propuestas arquitectonicas propias y
observar las de los que le rodean, con resultado que enriquecen el disefio, apoyan su rapida adaptacion,
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sumejora, y porque no, permiten habitarlo individualmente y a través de la confrontacion y co-apropiacion
grupal de aprendizajes.

Como dice Le Corbusier, en su mensaje para los estudiantes de arquitectura publicado en 1957:

La arquitectura se camina, se recorre y no es de manera alguna, como ciertas ensefianzas, esa ilusion
totalmente grafica organizada alrededor de un punto central abstracto que pretende ser hombre,
un hombre quimérico munido de un ojo de mosca y cuya vision seria simultdneamente circular. Este
hombre no existe [...] Nuestro hombre esta munido de sus dos ojos y mirando hacia adelante, nuestro
hombre camina, se desplaza, se ocupa de sus quehaceres, registrando asi el desarrollo de los hechos
arquitectanicos aparecidos uno a continuacion de otro [...] (Le Corbusier, 1957).

Por ello, de acuerdo a lo afirmado por Bravo Garcia y Magis Rodriguez (2020), el estudio de la
virtualidad toma mas relevancia, debido a que la ensefianza a distancia en el afio 2020 ha sido un hecho sin
precedentes porque marca un antesy un después en las practicas académicay pedagdgicas. En la ensefianza
en el Taller de Disefio y Morfologia, los hechos no fueron distintos, mas cuando precisamente la Carrera
de Arquitectura de la FAyCH estaba iniciando la implementacion de su redisefio curricular a partir de un
nuevo enfoque pedagagico centrado en el estudiante. Esto traia consigo el reto de formular estrategias no
presenciales a partir de la aplicacion de plataformas virtuales y otros recursos tecnoldgicos que conlleven a
una mejor practica docentes y a dar cumplimiento a los contenidos de la unidad de formacion.

El nivel de desarrollo de los trabajos y proyectos realizados por los estudiantes de primer afio en
el Taller ha dejado como precedente que, a partir de un escenario virtual y el uso de [as herramientas del
internet, es posible realizar, apoyary complementar los procesos de ensefianza aprendizaje. La virtualidad
y el internet se constituyen en instrumentos eficientes de facilitacion, de comunicacion permanente entre
docentes y estudiantes, sin bajar el nivel de exigencias, como se puede ver en las imagenes demostrativas
de los trabajos desarrollados durante este periodo (Ver Imagenes 04y 05), pese a que se trataba de una
primera experiencia.

Enseiiar y aprender en clases de teoria de la arquitectura o urbanismo

Poco incentivada por el hecho de enfrentar mis labores de docencia bajo procesos educativos
a distancia, en la virtualidad, inicialmente me embargd un profundo rechazo a estos procedimientos,
ligado fundamentalmente a su cardcter excluyente y con altas probabilidades de agudizar las diferencias
educativas entre las y los estudiantes con acceso a computadoras e internet y aquellos cuyas posibilidades
econdmicas o de territorio de ubicacion dificultaban su conexion a tecnologias de este tipo. En contraste, la
sequridad de que las universidades privadas ya habian enfrentado el reinicio de clases de manera virtual,
practicamente a mediados de abril, me llevo al convencimiento de que la universidad publica no podia
dejar abandonados a sus estudiantes y, con vulnerabilidades mayores a [as de la normalidad educativa, es
decir sometidos a mayores desigualdades propias de la agudizacion de los esquemas de competencia del
modelo capitalista.

Es razonable remarcar que el hecho de ensefiar en la carrera de arquitectura, me sometia, por
afiadidura al imperativo de ajustar mi plan de unidad de formacidn a los nuevos contenidos minimos a
consensuarse con los/as otros/as docentes de los grupos paralelos. El proceso de innovacion curricular que
debiainiciarse bajo estas circunstancias, planteaba una nueva revision de las lineas basicas de contenido de
todas las unidades de formacion incluidas en el nuevo plan de estudios.

Asi, después de varias lecturas en torno al tema, sobre todo en relacion con las diferencias entre
el significado de la educacion a distancia, la virtualidad, el costo o precio de las clases sincronicas y las
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dificultades de la asincronia, junto a las particularidades de la ensefianza del
pensamiento arquitectonico y de las ciencias sociales apoyando la practica del
disefio, me enfrenté el ejercicio de (a virtualizacion del aula, plantedndome
algunas puntualizaciones previas:

EL HABITAT

e Pocas horas en la virtualidad y alta flexibilidad, hasta podria
considerarse cierta permisividad ante la asistencia y la participacion en
clases.

e Utilizar las herramientas y los medios mas adecuados para que lasy los
estudiantes puedan caminar por si mismos en el proceso formativo.

e |3 mediacion de la virtualidad no debia evitar la generacion de
conocimiento compartido y el entendimiento comin del grupo;
interpretando siempre al aprendizaje, mas para el caso de la arquitectura,
€omo un proceso social.

e Reafirmar mi papel como docente a partir de reforzar mis capacidades
y habilidades para vincular la estrategia didactica a desplegar con el
contexto asfixiante que estabamos viviendo, los conocimientos que las
y los estudiantes traian del primer afio y de su propia experiencia y la
presentacion coherente y sintética de la informacion.

e |gual que en la presencialidad, intentar combinar la estructuracion

Imagen 06 de contenidos con distintos modelos de aprendizaje (peliculas, tiras
Trabajo prctico, poster, El hdbitat en el Perfume comicas, infografias, ensayos, resefias cinematograficas y de libros)
Est. Coca, Laimey Pérez. Archivo Arébalo, 2019 y por proyectos de intervencion en el territorio de diversas escalas

(arquitecténica y urbana), siempre privilegiando el aprendizaje
colaborativo sobre el de corte individual (Ver Imagen 06).

Paraqueestosuceda, laorganizaciondelaunidad deformacion, combind
tres componentes basicos. Las clases dialogadas tedricas sincronicas, rescatando
las ventajas que ofrece esta modalidad al reunir a toda la clase (maximo 1 hora),
con la sintesis de conceptos y conocimientos centrales para la comprension de
la teorfa de la arquitectura y el urbanismo. Los trabajos practicos, desarrollados
a partir de una socializacion presencial de las instrucciones impartidas con una
quia textualy de su desarrollo en reuniones grupales virtuales no presencialesy
con aportes individuales colaborativos. Los controles de lectura, que a partir de
la utilizacion de organizadores graficos como los mapas mentalesy conceptuales
y los diagramas de abstraccion debian elaborarse individualmente en horas no
presenciales y presentarse en el aula virtual (classroom).

Si bien este es el esquema de trabajo que utilizo también en la
presencialidad, la virtualidad me obligd a incluir en los videos de las
presentaciones en PowerPoint, mi voz en off, pues las dificultades de conexion
asi lo obligaban. De forma similar las exposiciones de las practicas se hicieron a
través de sesiones en Meet, con toda la clase o en grupos, bajo la herramienta
que permite compartir informaciony trabajos, usando en ocasiones el Jamboard,
sobretodo cuando se debian procesar aportes grupales, unmucho alamanera de
a lluvia de ideas con tarjetas de colores, manejada en los talleres de educacion
popular.
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En conexion con este hacer diario en a virtualidad, la mayor dificultad fue apoyar a las y los
estudiantes a interpretar [a arquitectura desde el encierro. Se trataba de entender a presencia de los
seres humanos, hombres y mujeres, haciendo su vida cotidiana sobre un escenario estructurado por sus
interacciones sociales, mediado por el espacio y configurado por el tiempo, en el usufructo de los sistemas
arquitectonicos en toda su complejidad. Con sequridad hacerse eco de las palabras de Lina Bo Bardi cuando
afirma:

“Sifuera necesaria una definicion de arquitectura(...) seria quizas la de una aventura enla cual el hombre
es llamado a participar como actor, intimamente; a definir [a no gratuidad de la creacion arquitectdnica,
su absoluta adherencia al dtil, (...) pero no por esto menos ligada al hombre “actor”; quizds esta pueda
ser, siempre que sea necesaria, una definicion de arquitectura. Una aventura estrictamente ligada al
hombre, vivo y verdadero” (Citado en Bierrenbach, A, 2011).

Durante el sequndo afio en [a virtualidad, el cansancio de [as y los estudiantes ante [0 agobiante
de la situacion y de la forma de estudio, fue muy facil de percibiry dio lugar a un bajon en la calidad de los
trabajos practicos, particularmente en la unidad de formacion orientada a la ensefianza del urbanismo. Asi
pues, para el trabajo final, correspondiente al 25% de la unidad de formacion, orientado a la investigacion,
pese a que los equipo ya podian reunirse en tiempos brevesy realizar algunas sesiones de trabajo de campo
en interaccion entre comparieros/as y con los habitantes, el acompafiamiento cercano a los grupos fue
decisivo, no solo para mejorar la calidad, sino para levantar los animos caidos. Igualmente tuvieron que
reforzarse los recursos de comunicacion entre las y los miembros de los grupos y con la docencia, tanto a
través de la plataforma del aula virtual como por medio del WhatsApp y el correo electronico.

[E]s imposible (a practica profesional si no es a partir del manejo de metodologias e instrumentos
de investigacion que permitan el conocimiento del contexto de insercion de la obra arquitectonica
(aprendizaje situado). la capacidad de generar respuestas explicativas para aproximarse al
esclarecimiento de los distintos elementos que definen la complejidad del hébitat, de las causas que
problematizan su desarrollo, su existencia, sus caracteristicas y su relacionamiento con la sociedad,
determinan lo acertado de las posibles respuestas arquitectonico-urbanas. (Plan de Innovacion
Curricular a Nivel Redisefio, Carrera de Arquitectura, FAyCH,2019).

Reconstruir este proceso formativo, sugiere a la par, volcar [a mirada a algunos momentos que, enla
sensibilidad del ser humano, pusieron notas emotivas a un tiempo en el que las y los docentes, estudiantes
y familias, estaban acongojadas por el dolory la desesperanza, pues se dieron practicas y actitudes propias
delasolidaridadyla complicidad en el ejercicio de los procesos de ensefianza-aprendizajes, como nos deja
ver el recorte siguiente de pantalla (Ver Imagen 07).

Ensefar y aprender psicologia del mensaje visual

Entendemos [a ensefianza como el proceso mediante el cual se comunican o transmiten
conocimientos especiales o generales sobre una materia. Este concepto es mas restringido que el de
educacion, ya que ésta tiene por objeto la formacion integral de la persona humana, mientras que la
ensefanza se limita a transmitir, por medios diversos, determinados conocimientos. En este sentido a
educacion comprende [a ensefianza propiamente dicha.

La Facultad de Arquitecturay Ciencias del Habitat, se vio enfrentada a un desafio enorme, a cambiar
la nueva forma de actuar sobre todo en las carreras que tienen la malla curricular disefiada en el modelo por
competencias. Es asi que, Aranibar (2020) planteo que:
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Imagen Meet, Teodis, Grupo 3.
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la Formacion Basada en Competencias que pondera el aprendizaje experiencial, asumido en la
Universidad y adoptado en varias carreras de la Facultad; gran parte de las unidades de formacion
0 asignaturas presentes en la FAyCH tienen un fuerte componente de aprendizaje practico, que la
modalidad virtual probablemente no alcanza a satisfacer. Sin embargo, existen algunas estrategias
que, apoyadas en el uso de recursos, herramientas e instrumentos virtuales, pueden hacer que no
se pierda buena parte del componente préctico y experiencial de la ensefianza-aprendizaje (Plan de
educacion virtual 2020, FAyCH, pag 3).

Los métodos de ensefianza descansan sobre las teorias del proceso de aprendizaje y una de las
grandes tareas de la pedagogia moderna ha sido estudiar de manera experimental la eficacia de dichos
métodos, al mismo tiempo que intenta su formulacidn tedrica. En este campo sobresale lateoria psicoldgica:
[a base fundamental de todo proceso de ensefianza-aprendizaje se halla representada por un reflejo
condicionado, es decir, por la relacion asociada que existe entre la respuesta y el estimulo que la provoca.
El sujeto que enseria es el encargado de provocar dicho estimulo, con el fin de obtener la respuesta en el
individuo que aprende. Esta teorfa da lugar a la formulacion del principio de la motivacion, principio basico
de todo proceso de ensefianza que consiste en estimular a un sujeto para que éste ponga en actividad sus
facultades.

El estudio de la motivacion comprende el de los factores organicos de toda conducta, asi como
el de las condiciones que lo determinan. De aqui la importancia que tiene el incentivo en la ensefianza,
no tangible, sino de accion, destinado a producirse, mediante un estimulo en el sujeto que aprende
(Arredondo, 1989). También, es necesario conocer las condiciones en las que se encuentra el individuo que
aprende, es decir, su nivel de captacion, de madurez y de cultura, entre otros.

Los procesos metodoldgicos didacticos que se desarrollaron en a asignatura durante el periodo
de clases virtuales fueron fundamentales para el logro de aprendizajes reflexivos. La intencion era clara,
coadyuvar a la formacion de competencias relacionadas con la construccion de aprendizajes autonomos
en los estudiantes. En este sentido, el uso de estrategias de ensefianza y de aprendizaje se apoyd en
procesos de coy auto reflexion sobre las experiencias educativas vividas en las diferentes sesiones, donde
se realizaron practicas pedagogicas con auténtico dialogo reflexivo. Buscando que el estudiante no sea
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solo buen estudiante, sino uno que aprenda reflexivamente, se utilizaron las siguientes estrategias de
aprendizaje:

e Exposicion y dialogo reflexivo, docente - estudiantes, realizado a través del Google Meet. Alli se
dio conocer la teoria correspondiente a las tematicas del plan de asignatura, para que después de
una discusion, ésta se pueda llevar a la practica.

e Estrategias colaborativasy cooperativas inducidas, basadas en el aprendizaje grupal en [as clases
virtuales, a partir de la presentacion de practicas académicas en grupo, vinculadas a las tematicas
desarrolladas. Segun Roselli (2016), "El aprendizaje colaborativo es un concepto que define un
area tedrica y de investigacion de gran actualidad y de fuerte identidad. Aunque el tema de la
cooperacion intelectual tiene una larga tradicion en el ambito de la [...] educacion”.

Como mencionamos antes, el uso de estas estrategias tuvo la intencionalidad de formar la
capacidad de pensamiento auténomo en el estudiante. Esto significa formar personas que aprenden y
reflexionan sobre lo que aprenden, construyendo historia como individuos que toman conciencia de si
mismos y que aprendan a reflexionar sobre su propia practica de aula virtual junto al docente. Con este
propdsito, se impulsd un proceso quiado y supervisado permanentemente por el docente, quien facilitd los
mejores medios disponibles para generar experiencias gratificantes y significativas de aprendizaje.

En la otra mano, las dificultades, que se tuvieron que superar en el desarrollo de las clases virtuales
son muchas. Se pueden mencionar algunas con cardcter recurrentes en el proceso pedagdgico:

o Limitados datos maviles para el acceso a internet de los estudiantes, aspecto que en muchos casos
sevio complicado con problemas de conectividad, que tenian como consecuencia el abandono del
aulavirtual a medio periodoy el no poder compartir Los trabajos realizados en las clases sincronicas,
entre otros.

e Equipos computacionales desactualizados o de conexion defectuosa y parcial, ocasionando
que muchos de los estudiantes no puedan participar con audio o cdmara. Este problema tiene
caracteristicas mas adversas en a carrera, en la medida en que la presentacion de trabajos practicos
implica la utilizacion de graficadores y expresiones graficas necesarias de observar a detalle.

e Poca participacion de los estudiantes durante el desarrollo de las clases sincronicas, puesto que
se pudo notar que algunos estudiantes “estaban sin estar”, es decir que se conectaban en la clase
virtual, pero cuando se solicitaba su participacion no contestaban. Esto puso en evidencia que
entraban a (a clase solo por compromiso de asistencia, sin que importe mucho el aprendizaje.

Mencionados estos aspectos, para el caso de la desercion en general, se pudo evidenciar que su
nivel fue menor al registrado en los cursos presenciales. Sin ahondar en [as causas, este resultado fue muy
satisfactorio, debiendo explorarse en la presente gestion si puede afirmarse que la virtualidad ha permitido
que mas estudiantes puedan concluir el afio en la asignatura.

Conclusiones

Quién gana, quién pierde; definitivamente la pandemia cayd como un valde de aqua fria en pleno
desierto, a universidades que como la nuestra no habian construido experiencias sustantivas en torno a la
educacion no presencial. A 0jos vista, la situacion era mas dificil para carreras cuyos objetos de estudio e
instrumentos de aprendizaje se relacionaban con la practica y con el sequimiento basado en la abservacion
de expresiones graficas de diversas caracteristicas.

Lo cierto es que los docentes hemos recibido un plus que Se suma a nuestra vasta o reducida
experiencia pedagagica, pues con todas las dificultades y aun aprendiendo a "palos”, el manejo
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computacional y el dominio de los instrumentos de apoyo pedagdgico fue alcanzado. Estos aprendizajes
tuvieron que ser llevados rapidamente a las salas virtuales para impartir clases en el momento, rompiendo
aquello que se realizaba repetidamente por muchos afios y sin mayores aportes dentro las aulas
universitarias.

Esta ganancia nos permitira afrontar con mayores capacidades, lo que en algin momento parecia
imposible y lejano, el retorno al aula presencial. Es obvio que muchos de los recursos utilizados y de los
aprendizajes logrados son ahora parte de conocimientos significativos que no podremos abandonar.

Relacionando el punto anterior, quienes, en muchos sentidos perdieron, han sido los estudiantes.
Muchas razones se entretejen en esta afirmacion. Una de las caracteristicas fundamentales de la especie
humana es su condicion de seres sociales. Perder por un periodo de algo mas de dos afios y precisamente
durante lavida universitaria, [a posibilidad de interactuar con el entorno social, con compafierosy docentes,
es de todo punto de vista negativo. La construccion de los proyectos de sociedad alejados de visiones
individuales pasa basicamente por el confrontamiento de intereses, el posicionamiento de alternativas de
vida, la cimentacion de identidades colectivas como parte fundamental del afianzamiento de sociedades
cohesionadas.

Ya en el detalle de lo cotidiano, también para ellos y ellas fueron mayores los problemas de
conectividad ligados a la capacidad adquisitiva (altos costos del internet, de los dispositivos adecuados, de
losespacios einstalaciones necesarias, enfin, de labrecha digitaly de [as grandes exclusiones estructurales).

En definitiva, para nosotros, lasy los docentes de la Facultad de Arquitectura y Ciencias del Habitat,
la experiencia significo aprender la cuestion tecnoldgica y remozar la cuestion pedagdgica y los recursos
de ensefianza, con grandes interrogantes para el ejercicio presencial de a catedra, en busca de responder,
bajo nuevas miradas, a a siempre desafiante tarea de guiar a [as y los estudiantes hacia el logro de un
ejercicio profesional acorde con nuestra realidad.

En estos Gltimos dias, hemos podido observar que alin actda sobre nosotros el miedo ante el
retorno a la presencialidad porque las sucesivas olas COVID 19 siguen presentandose una tras otra. En un
contrasentido muy preocupante, parece que la comodidad de la virtualidad para el desarrollo de las clases,
se ha instalado también en muchos y muchas en este corto y largo tiempo.

Es evidente que la educacion desde lo virtual esta generando en los y las docentes y estudiantes,
oportunidades de acceso al conocimiento con menores desplazamientos y gastos de tiempo, combinando
al mismo tiempo labores relacionadas con el trabajo remunerado y las labores de cuidado. Seria un error,
sin embargo, suponer que la ampliacion de las brechas entre los que pueden y los que se encuentran al
margen, no se ven reforzadas con esta situacion, mas atin cuando las limitaciones de acceso a datos moviles
son fortalecidas por las empresas multinacionales que se niegan a la ampliacion de oportunidades de
acceso.

Eltiempo que viene, de reconstruccion del proceso formativo en la presencialidad, enriquecido con
nuestra rica experiencia en la virtualidad, permitira verificar la hipotesis que afirma la imposibilidad de
abandonar lo aprendidoy lo adecuado de recurrir a la combinacion de ambos modelos de manera reflexiva
y creativa. Es hora de aprovechar [a primavera para equilibrar un poquito la balanza.
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Servicios ambientales del bambu

José Luis F. Reque Campero

Universidad Mayor de San Simon e Cochabamba e Bolivia
bolbambu2000@gmail.com

En (3 naturaleza y sus sistemas de vida, las prestaciones de servicios ambientales se producen fluida y constantemente, donde el
bamb, partiendo del interés que produce como capital natural, desemperia un rol preponderantemente diferenciado. Sin embargo,
en un contexto local y académico, no se terminan por percibir estos servicios que, como recurso natural extraordinariamente
renovable, dispone este material. Un escenario de investigacion del Proyecto BOLBAMBU-IIACH-UMSS, propone una metodologia
basada en aspectos cualitativos provenientes de fuentes secundarias como del saber cognitivo, presentando una base tedrico-
conceptual que detecta ventajas desde diversos ambitos para el bambu del Género Guadua. La teoria y la praxis demuestran el
potencial de este recurso, posicionando una renovada agenda de uso que aborda los materiales, su dinamismo termodinamicoy la
captura de €02, aspectos ecoldgicos y depuracion de aguas residuales, asi como sus beneficios en materia energética referidos a la
construccion, apuntando a restablecer sosteniblemente el axioma clave entre bidsfera y desarrollo socio-productivo.

Palabras clave: Bambd Guadua, servicios ambientales

Abstract

In nature and its life systems, the provision of environmental services occurs fluidly and constantly, where bamboo, based on the
interest it produces as natural capital, plays a preponderantly differentiated role. However, in a local and academic context, they
do not end up perceiving these services that, as an extraordinarily renewable natural resource, this material provides. A research
scenario of the BOLBAMBU-IIACH-UMSS Project, proposes a methodology based on qualitative aspects from secondary sources such
as cognitive knowledge, presenting a theoretical-conceptual basis that detects advantages from various fields for the bamboo of
the Guadua Genus. Theory and praxis demonstrate the potential of this resource, positioning a renewed use agenda that addresses
materials, their thermodynamic dynamism and CO2 capture, ecological aspects and wastewater treatment, as well as their benefits in
terms of energy related to the construction, aiming to sustainably restore the key axiom between the biosphere and socio-productive
development.

Keywords: Bamboo Guadua, environmental services
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Prestaciones del bambu respecto a otros materiales de uso
convencional

Los materiales han permitido el avance de la humanidad
desde inmemoriales épocas, de hecho, las edades del hombre
llevan el nombre de aquel material dominante de la época: la
Edad de Piedra, [a Edad del Cobre, del Hierro, etc. En ese marco,
debemos recalcar la importancia del bambd. En una época inicial,
se trataba de simples estructuras de sostén erigidas con maderasy
bambdes a modo de precarias y eventuales infraestructuras para
cobijo y reproduccion de actividades basicas. Con el devenir del
tiempo y el perfeccionamiento de las técnicas, el bambi adquiere
una naciente jerarquia en la Edad de Acero, transformandose

Figura 01

Los materiales y el avance tecnoldgico de la humanidad en diversas edades
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Vi

El consumo de materiales para satisfacer [as necesidades
de la humanidad es altisimo, especialmente el de los materiales
Produccion mundial de 23 materiales de los que depende hoy la humanidad no renovables. La Figura 02 muestra el consumo anual en
escala logaritmica, de los 23 materiales mas utilizados por la
<« | sociedad contemporanea. Sumadas todas las cantidades de

materiales (excepto el petrdleo y el carbon) se llega a casi 13 mil
millones de toneladas en todo el mundo. Solo el hormigon es
responsable de mas de 10 mil millones de toneladas al afio. Los
metales representan el 6 % del total de los materiales utilizados
anualmente, siendo el acero el que mas destaca de este grupo. El
grupo de los polimeros representa el 1 % del total; sin embargo,
en los Ultimos 50 afios hubo un vertiginoso aumento en su uso.
Los materiales cerdmicos dominan las cifras y representan un 84 %
del consumo, debido al uso del hormigdn. EL Ultimo grupo de los
materiales hibridos representa el 9% del total y se puede destacar
el consumo de la madera, que sobrepasa incluso el consumo

aphy 2014 del acero, y donde [as fibras naturales muestran un ascendente

Figura 02

Produccion mundial anual de materiales (Tn / afio)
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potencial comparable al de todos los tipos de aleaciones (Asbhy, 2014). Entre el grupo de los materiales
hibridos, maderas y fibras naturales, respectivamente; se inserta el bambu en su estado natural rollizo, o
como material compuesto en aglomerados o laminados (bamboo timber). Ver figura 01.

Una inédita hipadtesis para el bambu*: “maquina termodinamica de la naturaleza” y su accionar
como sumidero de C02

Dos consideraciones previas e importantes al respecto:

1) La vida bioldgica también puede ser develada y deducida a partir de los principios y leyes de
la termodinamica. Segun los expertos, la termodinamica en la biologia se da por el intercambio y
la transformacion de energia entre los organismos vivos de la naturaleza, y donde se desarrollan
a su vez, complejos procesos quimicos, que por la "Hipétesis de Gaia" (Lovelock, 1985), son
imprescindibles para el mantenimiento de la bidsfera del planeta. Es en este campo del
conocimiento donde trataremos de explicar el comportamiento del bambd.

2) La primera ley de la termodinamica definida como Principio de Conservacion de la Energia, uno
de sus tantos enunciados, en un sentido general, determina "(...) si se efectta trabajo sobre un
sistema, la energia del sistema cambiara (...)" (Scribd, s/afio).

Para nuestro proposito, veamos la cuestion asi: “(...) el sol a través de su energia luminica, le entrega
calor albambu para que éste, a través de la fotosintesis, transforme la energia quimica aprovechandola en
sumetabolismo (...)" (Reque, 2011).

Como somos arquitectos y nuestro lenguaje es principalmente grafico, entendemos mejor el
asunto con esquemas graficos. Partiendo inicialmente del principio elemental del funcionamiento de la
maquina de vapor de Watt (primera maquina termodinamica construida por el ser humano), podemos
pasar a comparar ese funcionamiento con lo que sucede en los entrenudos del tallo del bambu, cuyo
funcionamiento es sistémico.

La maquina de vapor de Watt versus los tallos de bambu
Recordemos que:
1) Si se efectta trabajo sobre un sistema...

Para la maquina de vapor de Watt, se solia aplicar energia utilizando un combustible de origen
fosil, que podia ser carbon o petroleo, u otro de origen organico a partir de los recursos de biomasa:
ramas, hojas, troncos de especies forestales maderables y no maderables (Figura 03).

2) La energia interna del sistema cambiara...

Debido a la combustion, se producia calor logrando que el agua del hermético recipiente se
evapore y se expanda, aumentando (a presion y logrando que un piston se moviese en el interior
de un cilindro. Este accionar mecanico se transmitia luego a otros accesorios maviles, que a su
vez generaban movimiento en una diversidad de maquinas que en el pasado requerian para su
funcionamiento y aplicabilidad de este tipo de fuerza motriz. Por un generador, este movimiento
podia también convertirse en electricidad. Siguiendo estos principios técnicos, veamos ctal es la
similitud con el bambu y los entrenudos de sus tallos, que bajo una atrevida hipotesis actdan en
pequefia escala -y muy lentamente- como la maquina de Watt (para alcanzar rigor cientifico, esta
hipotesis requiere su verificacion en laboratorio) (Figura 04).
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1 Esta hipotesis fue
desarrollada por el autor del
presente articulo, en el marco
del Programa de Doctorado en
Energia y Desarrollo, llevado a
cabo en la UMSS, en Convenio
técnico-académico con el
Instituto  de  Electrotecnia
de la Universidad de Sao
Paulo (IE-USP). El trabajo
de investigacion  llevaba
por titulo: “"A  propésito
del cambio climatico y el
C02: una hipétesis para el
Bambl Guadua desde la
termodindmica, fundamentada
en la percepcion cognoscitiva
y Gaia".
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Figura 03

Maquina de vapor de Watt

Fiston

Fuente: www.kalipedia.com

Figura 04

Bambu Guadua, Mdquina Termodinamica de la Naturaleza
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(Ganancia
de Energia)

El metabolismo involucra el
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Fuente: elaboracion propia

Figura 05

Minimas pérdidas de energia calculada para 1000 kj de la radiacidn
solar para la fotosintesis de las plantas (3 y C4

Sol Pérdida de Energia
1000 KJ
487 513 Fuera del especiro folosintéticamente activo
438 48
c3 arz c4 66 Rellejada y transmitkda
128 246 85 ggy Hidratos de carbono sintesis
65 61 BS o

_‘; 18 ,?_. 25 Folorespiracion
Biomass 46 1) Blomats 60 K

* Calculos sobre a base de la energia total inicial de a energia solary la energia final
almacenada en la biomasa

Fuente: elaboracion propia
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Recordemos que:
1) Si se efectta trabajo sobre un sistema...

Es decir, si la energia del sol (Q1) es aprovechada por el bamb
Guadua para su desarrollo,

2) La energia interna del sistema cambiara...

Se produce calor a través de la fotosintesis enfocada en la biomasa y
la generacion de la energia en el contexto de la bioenergia quimica
(metabolismo) que, desarrollando primero los rizomas, se manifiesta
luego y gradualmente en los tallos y el aumento de presion de
cada uno de los entrenudos que, a manera de cilindros herméticos
e impermeables, éstos se llenan de agua succionada desde el piso
mediante innumerables rizomas.

A partir de ello, se piensa en términos hipotéticos y cognoscitivos
que esta agua retenida en los entrenudos de los tallos expuestos al sol
durante gran parte del dia y con altas temperaturas medioambientales,
necesariamente cambia de estado y, al evaporarse y luego expandirse (al
igual que la maquina de Watt), induce que los entrenudos se desarrollen
tan solo en el eje longitudinal, por cuanto en el otro eje transversal, los
tabiques con los que de manera equidistante cuenta el bambu, impiden su
desarrollo en ese sentido al actuar como eficientes anillos de traccion, que
ademas evitan la deformacion y el aplastamiento del tallo por su propio peso
y el gradual incremento del agua (no olvidemos que los tallos nacen con el
didmetro que tendran de por vida, contrariamente a lo que sucede con los
arboles, cuyos tallos aumentan de diametro gradual y progresivamente con
los afos, por efecto del desarrollo del tejido denominado cambium vascular).
Todo esto al parecer solo pasa en su proceso de crecimiento y desarrollo
(L), cuyo tallo, extendiéndose subita y longitudinalmente (a manera de una
antena telescopica), alcanza su maximo desarrollo aproximadamente al
término de tres meses y su madurez fisica y mecanica, a los cinco afios.

Posterior a esta inicial y explosiva etapa de desarrollo, que concluye
muy pronto en comparacion a otras plantas, el agua retenida por el bambu
en los entrenudos y en la época de lluvias, es liberada cuando su actividad
fisioldgica asi lo necesita o el suelo precisa humedad debido a la conclusion
de las lluvias y al inminente ingreso a una época seca, ciclos en los que el
bambd autorregula la humedad del suelo a través del agua retenida para su
propio beneficio. Una hectarea de bambi Guadua puede almacenar 30.375
litros de aqua, si esta fuese potable, serviria para un consumo promedio
diario de 200 litros/persona/dia, ello supondria la dotacion de agua potable
para 150 personas/dia (Giraldo, s/afio). Esta autorregulacion muestra la
interdependencia y la interconexion de cada una de sus partesy la evidencia
de que éstas no pueden ser estudiadas ni entendidas aisladamente, su
funcionamiento es sistémico.
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Diversos estudios han encontrado en el bambi del género Guadua gran potencialidad de uso,
debido a su alta densidad por hectarea, maximo crecimiento y capacidad fisico-mecanica al término de
tan solo cinco afios, siendo la fotosintesis a principal fuente energética en su metabolismo y, por lo tanto,
[a responsable directa de estas particularidades basadas en biomasa. Un punto de partida para evaluar su
potencial en el cumplimiento de esas caracteristicas consiste en establecer la eficiencia de la fotosintesis
como conversion de la energia solar, donde se incorpora el carbono en la planta como estrategia de la
naturaleza para disminuir el C02 del medioambiente.

Se ha establecido que el bambd es un gran productor de oxigeno y un perfecto retenedor de €02,
por cuanto en la fotosintesis se diferencian las plantas que poseen tres moléculas de carbono (C3) (siendo
que el 90% utilizan esta via para convertir C02) y as que han evolucionado a cuatro moléculas (C4), como
el bambd y toda la familia de las gramineas (10% de todas las especies que utilizan esta via de fotosintesis)
(zhu, etal, 2007); este resultando nos presenta al bambi como una de las plantas mas dinamicas. Siguiendo
esta l0gica, se observa en la figura 05 que las minimas pérdidas de energia calculadas para 1000 kj de la
radiacion solar para la fotosintesis de las plantas y la energia quimica almacenada en la biomasa, son
calculos que asumen una temperatura de 30° C y (02 equivalente a 380 ppm. La eficiencia obtenida para
(3 es de 4.6% y 6% para (4; sin embarqgo, esta inicial ventaja sobre (3 desaparecera a medida que el €02
en la atmosfera se acerque a 700 ppm2. Al crecer tres veces mas deprisa que cualquier otra planta, se puede
obtener cuatro cosechas por cada una de Eucalipto, con la ventaja de que el bambi no se tala, se poda.
Mientras que un pino tarda 10 afios en llegar a su madurez y su maxima captacion de €02 y el Eucalipto,
12 afios, el bambU logra su madurez al quinto afio. Si un arbol necesita 60 afios para crecer 20 metros y
alcanzar un diametro de corte comercial igual a 40 cm, el bambU consigue ese tamafio en tan solo 3 meses,
esto significa que no solo capta mas €02, sino que lo hace mucho mas rapidamente. Es, de hecho, un gran
sumidero de carbono.

Porlomencionado, unasolucion efectiva consiste enla proteccion de los bosques del mundo, puesa
tierra, los arboles y la vegetacion son una fuente importante de almacenamiento de carbono. "Necesitamos
mejorar la administracion de tierras y bosques, ya que es una de las formas mas faciles y baratas de reducir
emisiones” (IPCC, 2020).Y seguin los mismos expertos del IPCC: "EL 65% de la reduccion potencial de carbono
podria llevarse a cabo en los bosques tropicales”. Tomando en cuenta estas consideraciones, ;por qué
no promover estrategias en espacios publicos urbanos o en contextos rurales donde se re-valoricen las
particularidades de sus ecosistemas con plantaciones de bambu?

En este contexto, el consumo de los recursos naturales opera atn con la logica del crecimiento
ilimitado; sin embargo, cada vez hay mas conciencia mundial de que los limites existen y de que muchas
veces son fragiles, pero nos estamos acercando peligrosamente a algunos de ellos. El desarrollo industrial
capitalista por tiempo indefinido es insostenible, debido al cambio climatico y a la concepcion de la
naturaleza como simple recurso. Asi como la termodinamica limita la eficiencia y el rendimiento de un
motor, a sobredimensionada explotacion de los recursos, junto al desproporcional crecimiento, se ven
restringidos por la biocapacidad del planeta. Ante este desalentador panorama de calentamiento global
producido por el exceso de 02, es posible afrontarlo reciclando este gas en lugar de solo reduciendo sus
emisiones, segun ha propuesto el cientifico Ei-ichi Negishi, Premio Nobel de Quimica en 2010. Para ello,
seqlin ha destacado, es preciso dar con el método para que la catalisis sea “rentable econdmicamente”.
Si bien hasta ahora la comunidad cientifica no ha logrado este primordial objetivo, reciclar el diéxido de
carbono representa un gran problema para la humanidad. Paraddjicamente, en la naturalezay sus extensos
bosques, este proceso basado en la fotosintesis se produce constantemente desde hace millones de afios,
donde el bamb desemperia un rol preponderantemente diferenciado.

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS

2 Segun National Oceanic and
Atmospheric Administration
(NOAA), el afio 2022 el C02
alcanzo 420.00 ppm.
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Marco Normativo para el retiso del agua,
Estado Plurinacional de Bolivia

| PROBLEMATICA DEL REUSO DE AGUAS RESIDUALES EN BOLIVIA
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Se trata entonces de programar medidas de combate y mitigacion
basadas en este accionar fundamental de la naturaleza, antes que optar por
la mera adaptacion al cambio climatico, como cominmente suele plantearse.
A pesar de todo el adelanto del que hoy dispone la ciencia, la economia no
incorpora todos los aspectos que la naturaleza hace por nosotros, por lo que
resulta urgente que comience a "descubrir” los principios y fundamentos de la
indudabley "alta tecnologia verde" que implementa, tal es el caso del bambu y
sus extraordinarias cualidades como sumidero de carbono. ¢ Cudnto costaria, por
ejemplo, retirarel C02 de la atmosferay devolverle el oxigeno a nuestro planeta,
si consideramos que todas las plantas hacen este trabajo por practicamente a
cero costos? Es posible realizar un calculo sobre lo que nos costaria reemplazar
a la naturaleza, gracias a diversos estudios que han desarrollado metodologias
para asignarle un valor, estableciendo precios a la economia ambiental y sus
servicios eco-sistémicos (Costanza, s/afio). Todo esto con la finalidad de que, a
partir de ello, con esfuerzos y responsabilidades compartidas, [as autoridades
politicas y las empresas tengan mas probabilidades de conservar la naturaleza,
comprendiendo su valor y cudnto afectaria perder el activo mas valioso de
la humanidad. En 1997 se estimd que costaria 35 billones de dolares al afio
hacer lo que [a naturaleza hace por nosotros a cambio de nada. La suma de [as
economias anuales de todos los paises del mundo alcanzo ese afio 18 billones
de dalares. Resultado: la naturaleza hacia el doble de trabajo que todas las
economias del mundo. Lo absurdo del caso es que para algunos estudiosos de
la economia convencional esto no es parte de la ecuacion.

Depuracion de aguas residuales

El Marco Normativo para la reutilizacion del agua en Bolivia, establece
que la Ley de la Madre Tierra (ALP, 2010), la Ley de Riego (ALP,2011), o la propia
Constitucion Politica del Estado (Reglamento Ley Constitucional s/afio), por
la responsabilidad que les asiste, deberian haber sido instancias llamadas a
involucrarse con este Marco Normativo, pues a reutilizacion del agua residual
es un factor indispensable en tiempos de vulnerabilidad y cambio climatico;
sin embargo, no dispusieron ni siquiera lineamientos para abordar el tema. La
excepcion a estos desaciertos resulta ser la Ley de Medio Ambiente (Constitucion
Politica, 2008), que plantea dos reglamentos de importancia orientados hacia
la problematica hidrica. De ellos surge el Plan Sectorial de Saneamiento
Basico (Gaceta Oficial, 1992), medianamente definido, pues como politica del
Ministerio de Medio Ambiente (MMAyA, 2015), para el uso eficiente del agua
propone la implementacion de plantas de tratamiento de aguas residuales con
enfoque de relso (MMAyA, s/afio), limitdndose tan solo al enunciado como
tal y sin plantear nada en concreto. De esta coyuntura se desprende el Plan
Maestro Metropolitano de Agua y Saneamiento para Cochabamba (MMAyA,
2017), documento de mucha importancia por los reveladores datos que maneja
y establece, planteando con cierto rigor la importancia de los humedales
artificiales para la depuracion de aguas residuales (ver grafico 01).

La purificacion vegetal garantiza la eliminacion de contaminantes,
convirtiendo [as aguas residuales en aptas para el riego. El empleo de
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Nt Figura 06
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diversa vegetacion para depurar estos residuos, eliminandolos, conteniéndolos o degradandolos
como contaminantes medioambientales en medios hidricos, edaficos o atmosféricos, se conoce como
fitorremediacion, pues establece un equilibrio natural (MMAyA, 2014).

Comunmente, estos sistemas funcionan con materiales de filtracion basados en arena limpia
dispuesta en diversos diametros en estanques. El principio es el mismo que desempefian los rios en un
medio natural donde, al pasar el agua a través del suelo, los microorganismos naturales degradan la
materia organica. Por principio de mimesis, se ha demostrado que el bambu trabaja muy bien debido a su
denso sistema de raices, siendo capaz de soportar multiples factores estresantes medioambientales, como
relativa falta o0 exceso de agua e, incluso, temperaturas extremadamente bajas.

Condiciones detectadas respecto al potencial del bambu como importante activo ambiental y
procesamiento biologico de mimesis

La informacion que se detalla a continuacion ha sido extraida de la empresa: PHYTOREM (TSA,
2011), que ha desarrollado Eco-Plantas para el tratamiento de aguas residuales depuradas con bambi
y capacidades en saneamiento y eco-fisiologia. Se trata de combinaciones Unicas que permiten prever y
optimizar los rendimientos depuradores de cada especie de bambd utilizada en este tipo de eco-plantas,
trabajando ademas en la optimizacion de tecnologias y su adaptacion a todo tipo de configuraciones,
garantizando el tratamiento de aquas sin olor (debido a la contaminacion), limitando los residuos v,
al mismo tiempo, produciendo recursos forestales no maderables para su manejo sostenible. Estas son
algunas de las inmediatas ventajas de uso de este recurso, existiendo otras como el de su transformacion y
manufactura, que pueden poner en marcha otras sub-areas de valorizacion.

La tecnologia "Bambou-Assainissement” (Figura 07), es un sistema de tratamiento bioldgico de
contaminantes de suelos y agua, cuya vocacion es valorizar los elementos contaminantes en biomasa
vegetal sin producir lodos de depuracion. Esta tecnologia utiliza la microfauna y la microflora del suelo
para la rapida degradacion de los contaminantes. Estos procesos de biodegradacion son vigorosamente
apoyados por el bambu, donde podemos mencionar algunos importantes aspectos:

- Dispone de un sistema de raices que constituye un soporte fisico y fértil de desarrollo de los
microorganismos (aumento de un factor de 100 en la diversidad y el nimero de bacterias entre
un sustrato cony sin bambues).

- Proporciona a los microorganismos el carbono y la energia (de la fotosintesis) necesaria para el
mantenimiento de su actividad, absorbiendo aguay elementos minerales.

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS
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RIEGO COW EL EFLUENTE

Figura 07 Figura 08

El metabolismo del bambu y su soporte bacteriano que retiene elementos En una Eco-Planta con bambu los problemas
mineralizados en el tratamiento bioldgico de aguas servidas medioambientales se transforman en recursos ecoldgicos

Fuente: PHYTOREM Fuente: PHYTOREM

- Dispone de rizomas colonizadores que permiten homogeneizar rapidamente el tratamiento en
el conjunto de la superficie. Esta parte subterranea de la planta favorece la permeabilidad del
suelo, su aireacion y la actividad de los microorganismos.

-La fitorremediacion esta dada por el bambu, cuyo importante crecimiento, resistencia y
resiliencia estan totalmente reconocidos, con la ventaja de ser ademas una planta ristica,
de caracteristicas lefiosas y sin floracion anual. De esta manera, su actividad depuradora se
mantiene durante todo el afio, interviniendo la descontaminacion activa con la tala de sus
tallos aéreos.

- EL crecimiento de las plantas de bambt estd acompafiado de un aumento de sus retencionesy
un crecimiento de la actividad bacteriana del suelo.

La técnica se basa en las propiedades naturales del bambu y, particularmente, en la densidad
de sus raices capaces de fijar las bacterias (Figura 08), degradando y eliminando sus elementos
contaminantes, cualidades asociadas a una tasa de crecimiento extremadamente elevada, que hacen
de la planta un drgano de tratamiento muy eficaz, naturalmente extensible y con una vida dtil ilimitada.

Los efluentes a ser tratados y depurados seran conducidos después de un pre-tratamiento,
hasta la plantacion de bambdes por una red de colectores. Los efluentes se infiltran naturalmente en las
raices del bambd, asi los microorganismos presentes permiten degradar y eliminar todos los elementos
contaminantes, nutriendo los bambdes y garantizando su crecimiento. Este proceso garantiza la
producciony altos rendimiento de biomasa.

Eltratamiento de efluentes con alta carga de contaminacion permite tratar aguasy suelos, y para
ello toma en cuenta la naturaleza de diversos contaminantes (composicion, densidad, cantidad), asi
como as caracteristicas de los suelos (acidez, permeabilidad, porosidad), el climay las particularidades
del sitio donde debe ser implantada la instalacion. Estos elementos son determinantes en la seleccion
de las variedades de bambues -en este caso, el Género Guadua-, y las especies de bacterias para un
resultado optimo.
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Estas eco-plantas tienen la particularidad de no producir lodos, residuos
residuales ni olores, adaptandose a todas las zonas geograficas (urbanas, periurbanas,
rurales, etc.), latitudesy climas, permitiendo de esta manera tratar varios tipos de aguas
residuales (Tabla 01), lo que garantiza la transferencia de tecnologia en cualquier
ambito.

Las soluciones extensivas pueden desarrollar/crecer naturalmente: la misma
plantacién puede tratar de 50 a 100% de carga de contaminacion suplementaria
(hidricayorganica) enun lapso de 5a 10 afios, seqlin el clima. Las soluciones extensivas
funcionan ensuelo sedentarioy se basan sobre una optimizacion de interacciones entre
el clima, el suelo y los bambies. Estas soluciones consisten en instalar plantaciones,
cuya extension es delimitada por barreras especificas (anti-rizomas). La superficie de la
plantacion depende de las relaciones entre el clima, los efluentes y el suelo, y funciona
con energia solary fotosintesis, respondiendo a varios objetivos:

- Obtener un "vertido cero” hidrico en el medio acuatico superficial.
- Respetar [as normas de vertido para las aguas que pueden infiltrarse.

- Secuestrar C02 (una plantacion de bambues maduros de una hectarea absorbe
aproximadamente 30 toneladas de CO2 por afo®) (Fangyuan, 2020).

- Producir biomasa.

Soluciones que permiten evitar la internalizacion del tratamiento de lodos v,
a medio plazo, valorizar la biomasa producida. El problema del tratamiento de lodos
es asi transformado en una solucion econdmicamente rentable. Se utiliza una solucion
especifica para tratar sedimentos y valorizar in situ elementos contaminados a través
de sustratos de cultivo y otras soluciones a medida. También se toman en cuenta
soluciones intensivas de tratamiento de sedimentos contaminados, bajo el desarrollo
y la disposicion de plantaciones de bambues. Las eco-plantas con este recurso ofrecen
la ventaja de una importante produccion de biomasa con alta calidad, que puede ser
valorizada seqglin el uso que se le dé. Para atender las crecientes necesidades del gran
mercado industrial, la empresa PHYTOREM desarrolld otro sistema de depuracion de
aquas denominado "Bambou-Assainissement.” En esta alternativa, el bambl no es

3 El CO2 queda almacenado en el tallo del bambdg,
donde es liberado a la atmosfera si la planta muere
Si el bambud es cosechado en su época de madurez
(quinto afio) y es procesado en un producto sostenible y
duradero, el carbono queda encerrado en el material. Si
el bambu es industrializado en materiales compuestos
pesados, como el “Bamboo X-treme" de la Empresa
MOS0 Bamboo, el CO2 almacenado en un m3 de este
material, puede llegar alcanzar las 1.662 toneladas de

viviendas como

agroalimenlaria

aclimdad, alc.

AGUAS RESIDUALES AGUAS INDUSTRIALES AGUAS PLUVIALES LIXIVIADDS
DOMESTICAS
Generalmente Aguas generadas Obtenidas a partir de: Zonas de
producidas por: holales, principaimente por la gran | cameleras, cenlros compostaje, de
campings, diversidad de Iindustria agricola y comerciales, zonas de descarle,

velederos, elc

sales, metalas pesados
y pequefas particulas
de hiera.

urbanizaciones, (viticultura, criaderos,
ias lad, qf las, p deri;
ale. Industriales, elc.)
Generalmente Compueslas Con origen de grandes Liquides que se
caraclenzadas por una generaimente por una perficies, r Itant [ como
contaminacion orgénica impornante ¢ inacio de incl resultado de
maoderada, un excaso de | organica, asociada a una chmaticas (lluvia, pasar o
nutrientes y un falta de nutrientes y un aguaceros, b 1t P | " a
importante flujo hidnco desequilibrio enlre los nigve, elc. ), Este ipo de | lravés de un
elementos y una vanacion | agua tiene sélido, Son
del pH generalmente una Ineries porque
conlaminacion organica que no son
deébll, con hidrocarburos, | solubles, ni

combuslibles, nl

€02 (MOS0, 2022)

Tabla 01

Caracteristicas de diversas aguas
residuales

L
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Capa superior

Capa de filtracion
Capa de

_ Transicién
Figura 09

Capa de drenaje

Plantaciones de bambti para Capa
obtener agua tratada de la impermeable
industria
Fuente: PHYTOREM

plantado en el suelo existente, sino que se encuentra sobre un
suelo especial compuesto con materiales de filtracion. Ver Figura
09.

Energia y Construccion

Un material como el bambl Guadua, con altas
particularidades fisico-mecanicas demostradas en laboratorio,
utilizado en las areas tropicales de Bolivia, principalmente esta en
manosde poblacionesvulnerablesymaspobres,implementandose
en torno a él una subcultura de miseria y tugurio. En otras
condiciones, el empleo de este material en la construccion evitaria
a la region la salida de divisas por pago de importacion de otros
materiales que bien podrian ser reemplazados por éste (el caso
de los laminados o aglomerados, por ejemplo), por ser ecoldgico,
de bajo costo y reducido consumo energético en su produccion.
Investigaciones realizadas en la Universidad Catolica y Pontificia
de Rio de Janeiro, PUC-Rio, demostraron que el bambl Guadua
dispone de una baja energia por unidad de tension y una alta
resistencia a esfuerzos de traccion (Ghavami, 2002). Sin embargo,
posee también desventajas: bajo madulo de elasticidad, variacion

Tabla 02 de su volumen por absorcion de agua y susceptibilidad al ataque

Comparacidn de algunos materiales con un c3lculo de carga quimicoy de microorganismos (van der Lugt, 2017).
méxima seqin EUROCODE 3 y 5. Estudio de caso: Euler 2

La Tabla 02 hace una comparacion de ciertas propiedades
aThe L b i i (ackrn: (Ghasro H de cnco tipos de materiales y se basa en la carga maxima
b v e establecida por EUROCODE 3y 5, con el estudio de caso: Euler 2.
gfem® 0.55 o7 T8 Sin dates datos
T40 2100

: Para saber cémo se comporta la Guadua, comparandola con la
: S| TRE madera o el acero, basta un simple procesamiento de datos para
“ I Bl o su ejemplificacion: se dispuso en los mencionados materiales
- e IR A (madera, bambd y acero), barras sometidas a esfuerzos de
T — i ot < a5 compresion, cada una de 2.50 metros de longitud, de secciones
I L o comunesy con un peso similara 8.7 kilogramos.

ColombiafAlemania Precio 2 5 1 3 4 -}

i %0 2 1500 2500 20 Analizando la tabla se llega a la siguiente conclusion:

Ghavam), 2002

R o Emergareaurs pr v [ = 50 833 8 el bambU Guadua, gracias a su forma cilindrica y hueca, dispone
Fuente: Laude & Overman, 2008 € UNA esbeltez y un radio de giro muy favorables con respecto a

St
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secciones de madera 0 acero con pesos iguales. Por otra parte, resiste
mucho mas que la madera. En cuanto a la relacion entre fuerza maxima
y peso, la Guadua presenta un valor interesante proximo al acero, en
este entendido, es obvio que, para un mejor rendimiento respecto a
éste, facilmente se podria disponer el aumentar su seccion, a costa de
acrecentar su pesoy su costo.

La Figura 10 muestra cuatro grandes grupos de materiales, en
la que en el conjunto de los metales, los valores mas altos de energia
por unidad de masa, los tienen los metales preciosos. En los diversos
tipos de polimeros, este valor energético esta en alrededor de 1000
Mj/Kg. En el caso de los materiales ceramicos, los valores mas altos son
para el nitrato de aluminio, el vidrio y el cemento. Por el contrario, [0S
ladrillos y el hormigdn, tienen los valores mas bajos. En el grupo de los
materiales hibridos, los valores energéticos mas bajos por unidad de
masa, corresponden al bambu, a las maderas blandas, como duras, v,
finalmente a [a madera contrachapada.

Conclusiones

No es posible el sustento de [a vida en la Tierra sin los servicios
y lainterrelacion ecosistémica de sus especies, este el arduo paradigma
a alcanzar, donde el bambu adelanta interesantes y valiosos beneficios
que contribuyen enormemente al bienestar humano. Su vertiginoso
crecimientojuntoalintrincado sistema de raices genera mas biomasa que
cualquierotra planta, lo que favorece la disposicion de una gran cantidad
de materia prima, consiguiendo como material ser un mejor sumidero
de €02, con productos de carbono neutro que evitan la presion sobre
otros materiales maderables obtenidos de arboles de crecimiento lento,
sean coniferas o latifoliadas. Es en este contexto que el mayor aporte
del Proyecto BOLBAMBU, se traduce en los conocimientos adquiridos con
el desarrollo cognitivo aplicado desde la praxis conceptual y operativa
del bambu. Un nuevo entendimiento sobre los materiales que nos
ofrece la biodiversidad boliviana, con el discernimiento traducido en
experiencia, actitudes y habilidades comprobadas en el manejo de la
Guadua durante mas de veinte afios y a partir del apoyo colectivo del
Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias del Habitat, de la
Universidad Mayor de San Simon. Aprendizaje asimilado y transmitido
que lleva a tomar en cuenta a este nuevo recurso forestal no maderable
en el disefio de productos sostenibles, con avanzados procesamientos y
alto valor agregado.

El bambd viene a establecer una renovada agenda de uso para
nuevos materiales, planeando su dinamismo en "atrevidas hipotesis”
desde latermodinamica, o su eficiente servicio demostrado en la captura
de €02, la ecologiay la depuracion de aguas residuales, enriqueciendo
y mejorando ostensiblemente la estructura morfoldgica del suelo,
gracias a la elevada actividad microbiana de sus rizomas, capaces de
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descomponer substancias nocivas de aguas residuales, asi como sus comprobados beneficios en materia
energética en el rubro de [a construccion, estando en camino de satisfacer en diversos rubros la creciente
demanda de materias primas, con una diversidad de innovadores productos. Bajo esta vision, el Proyecto
BOLBAMBU ha orientado su accionar al uso del bambi del Género Guadua como un recurso natural
abundante y apto para el saneamiento ambiental, incorporandolo en la construccion sustentable como
importante insumo estructural.

Por otra parte, y con el fin de estimular el aprovechamiento del bambu en funcion de sus mas
importantes bio-valores, BOLBAMBU comienza hoy a definir una posible cadena productiva en laminados
y aglomerados industrializados, en el ecosistema fisico del Municipio de Morochata, caracterizado por
ser cabecera de un bosque sub tropical himedo, en un territorio que presenta un proceso especial y
“coevolutivo”, donde se espera que extensas plantaciones de Guadua, permitan revalorizar sus Servicios
ecosistémicos y sistemas de gobernanza. Con este fin, se desarrolla a disefio final la construccion de la
base tedrico-conceptual para los denominados "Proyectos Inducidos”, definidos en la Convocatoria de la
Direccion de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, DICyT-UMSS. La teoria y praxis del proyecto mostrara el
potencial del bambu como recurso forestal, estableciendo lineamientos sobre principios y valores desde la
Etica Medioambiental con su manufactura desde el disefio industrial, impulsando su transformacién como
materia prima local, sustituyendo las importaciones, evitando la presion hacia las maderas tropicales y
profundizando el Modelo de Desarrollo Econdmico Social-Comunitario, reorganizando la forma de producir,
gestionary consumir los recursos naturales para posicionar desde [a Ley de la Madre Tierra y el “Vivir Bien”,
una nueva agenda tecnoldgica, en la apuesta por reparar el axioma clave entre bidsfera y tecnologia.

Como vimos, el bambu facilmente nos introduce en la fascinacion; sin embargo, esta seduccion
no deja de ser todavia algo lejana en un contexto como el nuestro, donde todavia no existe una cultura
de uso para este recurso como sucede en Colombia, Ecuador y gran parte del Asia. Si bien contamos con
solidos hechos y evidencias de la "alta tecnologia verde” que promociona el bamb( -demostrada hasta en
laboratorio-, no actuara por si sola propiciando el cambio, sin antes haber entendiendo sus mensajes con
sentidoy razon. En la bsqueda del bien comin desde la sostenibilidad, el aprendizaje hoy debe regirse por
nuevas leyes, aquellas establecidas por la propia naturaleza.
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Resumen

La aplicacion de métodos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) previstos por ley, no definen procedimientos para su evaluacion,
requiriendo la determinacion de técnicas de analisis que sustituyan y mejoren el uso de los métodos cldsicos e interpreten escenarios
complejos como parte de decisiones anteladas en cuanto a la pertinencia de ejecucion de proyectos Hidroeléctricos en el marco
de la sustentabilidad ambiental. Para atender esta falencia, se propone implementar el Analisis Multicriterio (AMC) a través del
método NAIADE, que involucra e integra multiples perspectivas que modelan el comportamiento del medio intervenido, priorizando
la preservacion del ecosistema como una estructura equilibrada de factores ambientales analizados de manera particular, en
relacion a las alternativas y/o escenarios posibles. Se toma como estudio de caso el proyecto hidroeléctrico Ivirizu (PHI), que aporta
al modelo con informacion cuantitativa jerarquizada para los factores ambientales del proyecto, que provienen del paquete EABACO
y representan los criterios técnicos a evaluar para su contrastacion con grupos de actores vinculados y escenarios propuestos para la
ampliacion del proyecto. Producto de la modelacion de escenarios se presenta un ordenamiento ambiental que determina que el uso
de métodos de AMC responde con mayor precision a la dimension ambiental, conforme a sus caracteristicas técnicas-ecosistémicas.

Palabras clave: Evaluacion de impacto ambiental, sustentabilidad ambiental, analisis multicriterio, ordenamiento ambiental
Abstract

The application of EIA Environmental Impact Assessment methods provided for by law, do not define procedures for their assessment,
requiring the determination of analysis techniques that replace and improve the use of classic methods and interpret complex
scenarios as part of advance decisions regarding the relevance of executing hydroelectric projects within the background of
environmental sustainability. To address this shortcoming, it is proposed to implement the Multicriteria Analysis AMC through the
NAIADE method, which involves and integrates multiple perspectives that model the behavior of the intervened environment,
prioritizing the preservation of the ecosystem as a balanced structure of environmental factors analyzed in a particular way, in
relation to the alternatives and/or possible scenarios. The Ivirizu hydroelectric project is taken as a case study, which contributes to the
model with hierarchical quantitative information for the environmental factors of the project, which come from the EABACO package
and represent the technical criteria to be evaluated for their contrast with groups of linked actors and scenarios proposed for the
expansion of the project. As a result of the modeling of scenarios, an environmental order is presented that determines that the use of
AMC methods responds with greater precision to the environmental dimension, according to its technical - ecosystem characteristics.

Keywords: Environmental impact assessment, environmental sustainability, multicriteria analysis, environmental planning
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Introduccion

El potencial hidrico de Bolivia se presenta como una opcion priorizada para la generacion de
energia hidroeléctrica, considerada como energia renovable, motivo por el cual la cartera de proyectos
hidroeléctricos identificados por el Estado plurinacional viene implementando de manera prioritaria.
Situacion que se presenta como una oportunidad para el desarrollo de estudios de investigacion que
analicen experiencias concretas sobre su implementacion y la relacion con el ecosistema intervenido, ya
que debido a lavariabilidad de los factores ambientales y su relacion con el entorno, es necesario identificar
y jerarquizar losimpactos socioambientales para su interpretacion en los Estudios de Evaluacion de Impacto
ambiental (EEIA), a partir del uso de herramientas de analisis multicriterio que contribuyan a una acertada
toma de decisiones en cuanto a su implementacion, en el marco de los postulados del desarrollo energético
sostenible (Albarracin, 2019) y que garanticen su viabilidad socio ambiental.

El estudio toma como unidad de analisis un proyecto hidroeléctrico de embalse - Proyecto
Hidroeléctrico Ivirizu (PHI), situado sobre el Parque Nacional Carrasco (PNC) y que actualmente se encuentra
en etapa de ejecucion, con un avance del 57%. Asimismo, la informacidn correspondiente a los impactos
socio ambientales fue procesada y evaluada en términos de sustentabilidad socioambiental por el Software
EABACO, producto de la cual se realiza una jerarquizacion de estos impactos con base a resultados de la
calidad ambiental obtenida.

Para determinar el caracter de sustentabilidad del proyecto hidroeléctrico, el estudio propone
la implementacion del Analisis Multicriterio (AMC) como una herramienta flexible capaz de procesar
informacion cuali-cuantitiva y a la vez sequir un proceso evaluativo logico, transparente y explicito, ya que
esta herramienta considera distintas escalas de valores, sin buscar maximizar os criterios, sino identificando
soluciones compromiso, manejando grandes cantidades de informacion y por sobre todo realizando un
proceso evaluativo transparente y sobre una base racional.

El estudio aplica el método de AMC, denominado Novel Approach to Imprecise Assessment and
Decision Environments (NAIADE), que evalla alternativas de acuerdo a criterios, tomando en cuenta
preferencias de distintaintensidad, evitando asi que se seleccionen alternativas por diferencias pequefiasen
su calificacion. El método NAIADE, permite el uso de datos cualitativos, cuantitativos difusos, deterministicos
y estocasticos, para que con base a una identificacion de variables del entorno - factores ambientales del
proyectoy los escenarios propuestos, se tenga un modelo de valoracion ex antey ex post, ante una posible
ampliacion del proyecto.

La presente investigacion de acuerdo con sus caracteristicas se enmarca en el paradigma socio-
critico, el cual combina informacion de tipo cuantitativoy cualitativo. ELmétodo utilizado en la investigacion
sera el hipotético deductivo y de sintesis por que se parte de situaciones generales explicadas y se aplica
en forma concreta al proyecto de la Hidroeléctrica de Ivirizu. El disefio de la investigacion en un principio
se torna explorativo y descriptivo, ya que se consideran diversas variables explicativas del entorno para
comprobary determinar los impactos socio ambientales que estas generan a nivel de los distintos factores
ambientales y en su relacion con su entorno, se aplica en forma concreta a la informacion contenida en
el Estudio de Evaluacion de Impacto a Ambiental (EEIA) del Proyecto Hidroeléctrico de Ivirizu, buscando
aportar asi con conocimiento cientifico y académico al Desarrollo Sostenible. Asimismo, responde a
la necesidad actual de determinar el impacto real ocasionado por esta forma de generacion de energia
en respuesta a la hipotesis de que la construccion de represas de embalse en zonas de montafia es una
solucion ambientalmente dptima y por lo que es posible considerar a los proyectos hidroeléctricos como
una energia alternativa renovable para el abastecimiento de la poblacion en el marco del Desarrollo
energeético Sostenible, situacion que corresponde a una investigacion deterministica.

UMSS - Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat



| Afio 02 N2 03 (Julio - Diciembre 2022) | locus

Desarrollo y argumentacion

En el contexto actual, es necesario ligar el concepto de desarrollo sostenible al de energia
y principalmente articularlo con el de planificacion energética sostenible debido a que, en la Ultima
década, el Desarrollo Energético es vital para el progreso de los paises. Por lo tanto, esta relacion se halla
conceptualizada como una transicion energética que difiere de las anteriores transiciones, ya que ahora
se exige que la misma sea "justa” y "sostenible", motivo por el cual se cuenta con guias metodoldgicas las
cuales relacionan aspectos sociales, economicos, politicos y medioambientales que ayudan a estimar el

desempefio energético, utilizando indicadores (Albarracin, L.R., 2019).

En la Cumbre de Johannesburgo del afio 2002 se alude explicitamente a la energia, planteando
que, para lograr un futuro sostenible, es necesario atacar varios frentes como [a pobreza, el agua, el
saneamiento, la agricultura, la desertificaciony la energia.

Como referencia conceptual del término "Desarrollo sostenible”, Gudynas (2011), expresa que "A
partir de la conceptualizacion ofrecida por el informe Bruntdland, el concepto de desarrollo sostenible
siquio expandiéndose, hasta que en el dia de hoy es una categoria polisémica que emplea el mismo
rotulo para albergar distintos significados, y sus aplicaciones practicas son también diversas. Por esa
razon, algunos estudios sefialan que "la definicion del informe Brundtland conlleva contradicciones en sus
propios términos” (Desarrollo y sustentabilidad ambiental: Diversidad de posturas, tensiones persistentes,
Universidad de granada, P. 74).

Portanto, es posible ligar el desarrollo energético con el desarrollo sostenible, dentro de un marco
de analisis y evaluacion que haga operativo el concepto de sustentabilidad y energia como un instrumento
de planificacion energética sostenible.

Asimismo, segun Albarracin, L. R. (2019), el desarrollo energético sostenible es un medio para
la lucha contra el cambio climatico, motivo por el cual el desarrollo energético, para ser sostenible,
requiere conciliar las necesidades energéticas del crecimiento econdmico, el desarrollo social y los limites
medioambientales para las generaciones presentes y futuras, concluyendo que, a lucha contra el cambio
climatico y el desarrollo de la politica energética sostenible en América Latina y el Caribe son enfoques
complementarios.

Producto de estos lineamientos, el concepto de sustentabilidad ambiental se relaciona con el
desarrollo energético sostenible a través de la formulacion de politicas energéticas que casi todos los paises
de América Latina y el Caribe (ALC) aplicaron a través de su legislacion ambiental, las cuales determinan los
procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental como un instrumento técnico juridico que contribuye
al Desarrollo Sostenible en sus territorios, sin considerar criterios politicos, toda vez que estos definen la
gjecucion de los proyectos. En torno a ello, Altomonte (2017) sefiala que este escenario obedecio mas a
razones ambientales que a una concepcion integral del desarrollo sostenible, sin considerar criterios
politicosy legales, que seguin el autor, en ambos casos estos transcienden en la toma de decisiones politicas
del sector energético y en sus actividades quiadas por a legislacion imperante.

Segun el documento de Andlisis preliminar de proyectos hidroeléctricos en Bolivia, sus impactos
ambientales y la complementariedad de la WWF* Bolivia (2020), la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE) tiene una cartera de proyectos hidroeléctricos profusa, de los cuales algunos de estos han generado
polémica por los impactos ambientales que podrian generar, sobre todo por su ubicacion o cercania con
areas protegidas. Siendo necesario desarrollar la hidroenergia, pero de una manera tal que elimpacto socio
ambiental sea el menor posible.
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Asimismo, es crucial la utilizacion de herramientas estandarizadas para la toma de
decisiones, motivo por el cual este estudio tiene el objetivo de aplicar un AMC para determinar
la sustentabilidad ambiental del proyecto estudio de casoy que se aplica con base a informacion
registrada en el EEIA del Proyecto Hidroeléctrico Ivirizu (PHI) que es parte de la cartera de proyectos
antes mencionados.

La implementacion del PHI se justifica por su importancia en la contribucidn al incremento
de la oferta energética que permita atender la demanda creciente, ya que, de acuerdo a la
planificacion existente, la demanda incremental de potencia 2013 - 2025 debera crecer en 2.114
MW, de donde se infiere que la demanda eléctrica se incrementara anualmente en 176 MW. El
proyecto Ivirizu aportara en la reduccion de esta demanda con 290,20 MW. Para este cometido en
fecha 19 de julio de 2016 se promulgd a Ley N° 819 que declara de interés y prioridad nacional la
ejecucion del PHI en todas sus etapas.

EL AMC se desarrolla a través del método NAIADE, como un método de evaluacion cuali-
cuantitativo, que parte de informacion validada como parte del estudio a través del uso de
software especializado - EABACO, mismo que con base a las caracteristicas biofisicas y sociales del
entorno del proyecto, evalua la sostenibilidad ambiental del medio intervenido y que en el marco
del estudio se desarrollan bajo as siguientes premisas:

e Losimpactos socio ambientales se constituyen en la informacion base a analizar, mismos
que estan representados por los factores ambientales susceptibles a degradar sobre
informacion generada por medio de la implementacion del método matricial cualitativo
de EIA Vicente Conesa de acuerdo a Guia metodoldgica para evaluacion de Impactos
Ambientales, (Conesa, V. 2011), mejorado y aplicado al PHI.

e |3 informacion sobre la calidad de los impactos socio ambientales se obtiene de
los resultados del Software EABACO (www.eabaco.org/), herramienta que aplica de
forma eficiente el método de Battelle-Columbus y evalda los impactos socio ambientes
generados por el proyecto, con el objetivo de determinar su viabilidad ambiental global
en el area de influencia directa (AID) del proyecto estudio de caso al interior del PNC.

e Se consideran los factores que componen el medio bidtico del ecosistema para el AID del
PHIy que estd compuesta pori) Area de embalse, ii) viasy caminos de acceso yiii) Lineas de
Transmision y que se emplea en la Plataforma de Jerarquia de Mitigacion del SERNAP.

e Para el componente social se parte de la consulta piblica inserta en el EEIA del PHI, como
informacion base y posteriormente se desarrolla un mapeo de actores para determinar
as relaciones sociales e institucionales. Ademas de realizar un esquema que visualice el
poder territorial de los actores, aspectos que seran evaluados por el AMC.

El proceso de evaluacion que sique el estudio, se inicia con el registro de datos de
informacion requerida para la determinacion de los criterios que componen el analisis del método
NAIADE, por medio del desarrollo de funciones de transformacion para su valoracion cuantitativa
por el paquete computacional de Evaluacion Ambiental por el método Battelle-Columbus
(http://www.eabaco.org/); sequidamente se registran las alternativas de evaluacion, luego se
especifican los Grupos de interés y generan como resultado las matrices de impacto, de equidad
y de comparacion por pares, informacion que debera interpretarse, conforme a procedimiento
establecido en [a Figura 01.
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Validacidn de Informacién EEIA - PHI - EABACO

Para la validacion de la informacion cuantitativa, se aplica el método
Battelle-Columbus (1972), que permite el desarrollo de Funciones de
Transformacion (FT) cuyo calculo se realiza acorde a la legislacion boliviana,
por medio de criterios técnicos apropiados a estos parametros y de resultados
obtenidos de la Plataforma de Jerarquia de Mitigacion GIS WEB (2019), para

Figura 01

Proceso de evaluacién multicriterio - Método NAIADE

. . . Validac|dn de informaeidn FHI - EABACO
aspectos de Biodiversidad. PR SRR
. . . Detarminacion y registro de alternativas
Posteriormente se emplea el software EABACO, herramienta que aplica EVAUACION AMC. " Determinacion  regitro d grupos de interés
de forma eficiente el método de Battelle-Columbus y que evaltia los impactos ¥ R e

socio ambientes generados por el proyecto, determinando su viabilidad Desartclla de Matrices dé somparaciin por pares
ambiental global, cuya interpretacion en el marco de la sustentabilidad I Esnira s e

ambiental, se considera informacion veraz y confiable, que representa Una  pyene: aboracisn propia, agosto 2022

condicion real de interaccion entre la naturaleza y la sociedad, con especial

énfasis en los aspectos espaciales (locales) y en la inclusion de perspectivas a Tabla 01
cortoy largo plazo, que se constituyen en evidencias de producto para aspectos Valores de calidad ambiental
de evaluacion de la sustentabilidad ambiental, del proyecto estudio de caso. s e

Con base a datos del programa EABACO, para factores ambientales mﬁmﬂ” -

del medio bidtico/abidtico jerarquizados como relevantes, en la Tabla 01 se g R
registra la valoracion de calidad ambiental neta para cada factor evaluado. 4 = L £
Determinacion y registro de criterios R, :;

Los criterios que se registran en el Software NAIADE se presentan en o :: 8
la tabla 02. La valoracion se registra en programa NAIADE, segun captura de R 5
pantalla demostrativa presentada en la Figura 02. Raaenticinde hibiats 2
i ] . | inusigoviiual 245

Determinacion y reqgistro de alternativas érdtadeel paisie on

. .y . . ’ Varkacitn del cudal 3.2 3522

Se propone la determinacion y registro de alternativas, segun la PRmeT—— T

necesidad de ampliar el PHI en respuesta a la diversificacion de la matriz B st T

energética refrendada en cartera de proyectos de la empresa ENDE, en sentido Cambios 6 uso e suelo Cualatiio

de garantizar la necesidad de complementariedad energética con otras fuentes éna Guslhatho

renovables. Registro que se realiza en el software NAIADE de acuerdo a lo ; Dl

mostrado en 3 Figura 03: et =
Fuente: Elaboracion propia con base a programa EABACO, julio, 2022

A.PHI - EABACO - Enfoque cuantitativo
B.Ampliacion del PHI - Cuencas aledafias.
C. Ampliacion del PHI, Aguas abajo.

Tabla 02

Descripcién de criterios a evaluar mediante el AMC

Determinacion y registro de grupos de interés A STt e e ]
Se desarrolla con base al mapeo de actores como herramienta syl

destinada a relevar las relaciones sociales e institucionales que existen en un Staqmertacinde bt
territorio determinado entre los diferentes actores sociales que conviven en él. [ smodmans Heinssosens el Eindversidadin
.. .y . N . L MR il ecolbaico de cvenda, g Abidtico
Inicialmente se realizo un listado de instituciones, asociaciones y = Qs fwsén i

organizaciones sociales que tienen relacion con el desarrollo de la comunidad. B ool sei

Fuente: Elaboracion propia con base a programa EABACO, julio, 2022
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Figura 02

Registro de criterios NAIADE
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Fuente: Programa NAIADE, agosto 2022.

Figura 03

Registro de alternativas NAIADE

WD = O X e iy 0 % Witemsimses — 0 &

P = 4 i |
] [e————e— | euazeon agued 2] | Paineses j[T———— :-|

Fuente: Programa NAIADE, agosto 2022.

Figura 04

Mapeo de actores sociales - PHI

Fuente: Elaboracion propia, julio, 2022

—seion B

Luegoseorganizalosactoresenrelacionalniveldeintervencionenladinamica
local (interna/externo), después se procede a la jerarquizacion y organizacion
respecto a cuales son los actores "mas importantes” o influyentes. Por tltimo,
se establecerd el relacionamiento entre actores y el nivel de impacto en las
condiciones de vida de la poblacion local, tal como propone Loza (2015).

Para el analisis mediante el método NAIADE, se consideran los
siguientes grupos de interés:

A.SERNAP - GOB Nacional - GAM: Representado por el Servicio Nacional
de Areas Protegidas e instituciones gubernamentales.

B.ENDE: Empresa Nacional de Electricidad de Bolivia, como promotora
del proyecto.

C. COMUNIDADES Afectadas por la implementacion del proyecto.

D.BENEFICIARIOS: Poblacion civil interesada en contar con el servicio
de energia eléctrica.

El mapeo de actores desarrollado para el estudio se presenta en la
Figura 04. De acuerdo a los resultados del mapeo, se resalta o siguiente:

e En relacion a los cuatro grupos de interés, se aprecia una variedad
de actores con distintos niveles de relacion o involucramiento.

e Poruna parte, l[as comunidades afectadasy [a Empresa Nacional de
Electricidad (ENDE) son los actores mas importantes o influyentes en
la escala local, por el control territorial y modificacion de paisaje que
gjercen.

e Segun un reporte de 2016 de la Oficina de las Naciones Unidas
contra [a Droga y el Delito (UNODC), varios habitantes de Yungas de
Vandiola han invadido 642 hectareas con plantaciones de coca en la
linea roja 0 zona de conservacion estricta del parque nacional.

e L3 produccion de energia tendra un costo muy alto para la
biodiversidad del lugar, siendo que se trata de un ecosistema fragil
con alta presencia de flora y fauna, donde muchas especies son
territoriales, y que al reubicarse moririan al ser reintroducidas en otra
zona. Si bien, ENDE insiste en que los planes de mitigacion reduciran
"al minimo" el impacto a la biodiversidad, varios especialistas
consideran poco creible que puedan trasladar la fauna, tomando en
cuenta las dificultades técnicas para atraparlas, los altos costos y las
limitaciones ecoldgicas.

e El gobierno nacional y SERNAP, mantienen un vinculo intenso
entorno a la proclamacion del vivir bien, sin embargo, en los hechos
tienen un accionar permisible que pone en riesgo el patrimonio
natural y cultural. Con la implementacion de la hidroeléctrica Ivirizu
se despejaran 500 hectareas de bosque dentro del area protegida
(Parque Nacional Carrasco).
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e En cuanto a los beneficiarios, estos mantienen

Figura 05

relaciones medias y esporadicas, ello porque es exigua Conformacidn de poderes Territoriales - PHI

la gestion e intervencion territorial en los Ultimos
afios por a reduccion de presupuestos municipales y
departamentales.

En cuanto a "Poderes territoriales” de los actores sociales
de la Hidroeléctrica de Ivirizu, se establece lo siguiente:

o Anivel de la configuraciony las dinamicas territoriales
resulta claro que la implementacion de la represa y las
lineas de transmision, produciran transformaciones
importantes en el paisaje y afectacion a la biodiversidad.

e A nivel productivo, la economia campesina de las
comunidades mantiene un importante dinamismo en la
micro-region, ello por los circuitos comerciales feriales
de Totora, Rodeo Chico y Yuthupampa en los valles,
como también por la produccion de coca en la zona de
losyungas.

e Dada las dificiles condiciones de produccion, en
los Gltimos afios se ha manifestado con mas fuerza
la emigracion de la poblacion rural a las ciudades o al
extranjero. Sin embargo, también se ha dado un proceso
de repoblamiento minimo de as tierras de los yungas.

e £l aprovechamiento turistico de los recursos ~ Fuente:faboracion propia,julio, 2022
patrimoniales en la micro-region se centra en Incallajta

y Totora. Cabe recalcar que se aprecia una vision localista (municipal) que impide pensar en un
circuito turistico micro-regional.

o Las escalas de poder territorial de los actores son distintos, pero los mas incidentes y de impacto
radica en las practicas territoriales de las comunidades campesinas (parcelacion territorial por
la pequefia propiedad, la plantacion de coca en area protegida) y la implementacion de la
hidroeléctrica Ivirizu por parte de ENDE, ambos actores determinan la transformacion del paisaje.
La modificacion del cauce hidrico y afectacion de la biodiversidad.

En base a lo anterior la conformacion de "Poderes Territoriales”, se presenta en la Figura 05.

Matriz de Impacto (criterios/alternativas)

Esta matriz valora la evolucion de los indicadores de los impactos socio ambientales representados
por los factores ambientales como criterios de analisis en relacion a (a alternativa identificada de emplazar
el proyecto de acuerdo a los posibles emplazamientos: i) EL PHI, como unidad actualmente ubicada en la
cuenca lvirizu en etapa de ejecucion; ii) cuenca aledafia (Cuenca Cristal Mayu) y que se encuentra descrita
en el EEIA del PHI; iii) como tercera opcion de analisis, se registra una ampliacion del PHI aguas abajo sobre
[a cuenca lvirizu, como parte de una sequnda fase del PHI'y que actualmente se vienen realizando estudios
técnicos sobre su disefio.

Unavez definido los lugares de emplazamiento, se procesa la informacion referida a losimpactos
socio ambientales previamente jerarquizados y que se constituyen en indicadores del analisis multicriterio
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Figura 06
Matriz de impacto - NAIADE

Figura 07
Resultados de la Matriz de impacto NAIADE
! Musticriteria Anatyss Results - a x ‘

Fuente: Programa NAIADE, agosto 2022.

Figura 08

Dendograma - Resultados de la Matriz de equidad - NAIADE

WY Eety Aratyus Rty =) e

Fuente: Programa NAIADE, agosto 2022.
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del programa NAIADE, valoracion cuantitativa que se registra
en la matriz de impacto para los factores ambientales de flora,
fauna, agua, suelo, paisajey ecologia; y de manera cualitativa
para el factor social, tal como registra captura de pantalla
presentada en Figura 06.

Unavez introducido los datos en el programa NAIADE,
para los tres emplazamientos, el programa determina que
el PHI identificado como PHI -EABACO, es el que presenta
un mejor desempefio ambiental en relacion a los otros
emplazamientos y representa que el grado de afectacion al
ecosistema intervenido es menor en relacion a su ubicacion
sobre la cuenca aledafia o en la misma cuenca aguas abajo,
tal como presenta los resultados de la matriz de impacto en
Figura 07.

Concluyendo que, de acuerdo con los indicadores
introducidos y bajo los parametros del modelo, la evaluacion
dice que en términos de la sustentabilidad del proyecto
el emplazar el PHI en la cuenca Ivirizu presentd un mejor
desempefio que ubicarla en [a cuenca Cristal mayu, pero
también determina que emplazarla aguas abajo sobre
l[a cuenca Ivirizu tendrd un desempefio desfavorable
ambientalmente, en relacion a los dos lugares anteriores.

Desarrollo de matriz de equidad

En la matriz de equidad se incluyen las preferencias
de los grupos de interés sobre las alternativas de eleccion.
A partir de esta informacion se construye una matriz de
similitud, que identifica cuan cerca o lejos estan las opiniones
de los distintos grupos. El resultado, generado a partir de un
algoritmo matematico que utiliza las distancias semanticasy
que arroja el NAIADE, es un "dendograma” de coaliciones, que
expresa las posibilidades de coalicion y/o el nivel de conflicto
entre los cuatro los grupos de interés identificados, resultados
que se representan en el dendograma en Figura 08.

El Dendograma de coaliciones anterior visualiza,
como se estructuran los potenciales intereses comunes entre
los grupos propuestos, que segun los resultados obtenidos
se asocian en dos grupos, el primero compuesto por ENDE
como empresa promotora del proyecto hidroeléctrico y los
Beneficiarios, como usuarios que tendran acceso a la energia
generada por el PHI; y el sequndo grupo esta conformado
por personeros del SERNAP (como miembro del Gobierno
Central y Municipal) y las comunidades asentadas en el AID
del proyecto.
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Basado en estos elementos se concluye que:

o El primer grupo implica un manejo tacito de la opinion pablica en direccion a sobre estimar
los beneficios ofertados por el proyecto, en cuanto a acceso equitativo a la energia eléctrica y aporte al
cambio de la matriz energética. Esto, sumado a que precisamente son las organizaciones con mayor
institucionalizacion, permiten que se vuelva esta opinion mas 'consensuada’. EL efecto no calculado de
esta vision, consiste en subestimar a los actores que no tienen institucionalizacion como los comunarios
que persiguen otros objetivos y se mueven por otros intereses, los que precisamente se agrupan en el otro
segmento de coalician. Se advierte que el SERNAP tiene un rol fundamental en la preservacion del Parque
Nacional Carrasco - PNC.

o Este andlisis refleja que, si bien existen posiciones marcadas de acuerdo a los intereses de los
qgrupos, no existe una posibilidad concreta de a creacion de conflictos, debido al poder de opinion publica
que otorga la institucionalizacion del grupo primero. Bajo este panorama el diagndstico se vuelve atin mas
grave pues el camino de [a sustentabilidad ambiental del proyecto que incluye un trato equitativo de todos
los grupos de interés, se ve afectado por dos problemas: a) la ausencia de un tratamiento integral de la
sustentabilidadyb) la percepcion de la poblacidny de los grupos de interés que no dan sefiales de enfrentar
este problema de una forma responsable.

Desarrollo de matrices de comparacion por pares

Consiste en la comparacion entre paresy credibilidad que se tiene sobre los graficos desarrollados
con base a los umbrales de preferencia referidos a niveles o grados de cambio que tendran los criterios que
se consideran como relevantes o no. Los porcentajes son asignados en relacion a su linea base sobre el
medio intervenido.

Sabre los tres emplazamientos definidos para su analisis por el programa NAIADE, se genera un
ranking de preferencias de alternativas, esto con el objetivo de demostrar que el AMC es una herramienta
de contribuye a una toma de decisiones acertadas, durante [a etapa de disefio, ya sea en una primera fase 0
como parte de una sequnda fase, ante una posible ampliacion del PHI.

El registro de datos requiere incluir informacion sobre la intensidad de las preferencias que
fueronidentificados en la matriz de impactoy que ahora seran procesadas como medidas referidas a niveles
0 grados de cambios registrados en los factores ambientales como criterios relevantes. Estas medidas de
preferencia son los llamados ‘umbrales’ o "Umbrales de preferencia”. El método NAIADE, considera seis
umbrales para identificar: i) “mucho mejor que”; i) “mucho peor que"; iii) “mejor que"; iv) "peor que”; v)
"aproximadamente igual que a"; vi) “igual a"; de una forma sensible, cuando un cambio en un indicador es
muy significativo, algo significativo o indiferente.

Para la evaluacion de pares, el estudio propone tres escenarios de analisis:

e Escenario No.1 PHI EABACO - AMPLIACION CUENCA ALEDARA.
o Escenario No.2 PHI EABACO - AMPLIACION CUENCA AGUAS ABAJO.
* Escenario No.3 AMPLIACION CUENCA ALEDANA - AMPLIACION CUENCA AGUAS ABAJO.

En las Figuras 09, 10y 11 se observa la comparacion de escenarios en pares para cada uno de los
criterios evaluados, los que se encuentran graficados en las barras verticales; de esta forma el criterio 1
corresponde al criterio de afectacion sobre la flora, hasta el C7 que corresponde al criterio perturbacion
"socio cultural”, analisis que se presenta por escenario a continuacion:

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS
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Figura 09

Escenario 1 - PHI EABACO - Ampliacion cuenca Aledaria
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Fuente: Programa NAIADE, agosto 2022

Figura 10

Escenario 2 - PHI EABACO - Ampliacidn cuenca aguas abajo
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e Escenario No.1 PHI EABACO (lvirizu) vs. AMPLIACION CUENCA
ALEDARIA (Cristal Mayu)

El proposito de realizar esta comparacion, es corroborar la decision
tomada en la etapa de disefio del proyecto objeto de estudio, ya que el
EEIA analiza dos posibles emplazamientos del proyecto: [a primera PHI
emplazado en la cuenca Irivizu; y la sequnda en la cuenca aledadia (Cristal
Mayu), v que el proyecto a disefio final eligid como mejor opcion de
emplazamiento a cuenca Ivirizu, argumentando la decision con base a las
caracteristicas técnicas sobre su emplazamiento (area de embalse menor,
menor impacto social y ambiental).

Aquellos criterios que se encuentran en [a fila con la etiqueta
de "mucho peor que" (<<)y "peor que" (<), significa que tendrian un
comportamiento mucho peor, por lo tanto, el proyecto PHI en su primera
fase presenta un peor desempefio ambiental sobre los factores ambientales
de Flora (C1), Paisaje (C3) y Ecologia (C5). Aquellos que se encuentran en
la fila de "aproximadamente igual a" (~) 0 "igual a" (=), significa que no
existe un cambio significativo entre la evaluacion de ambos factores y que
corresponde a los factores Suelo (C6) y Perturbacion socio cultural (C7), y
por Ultimo aquellos que se encuentra con la etiqueta "mejor” (>) y "mucho
mejor” (>>) significa que se prevé que los factores Fauna (C2) y Aqua (C4)
tengan un comportamiento mejor 0 mucho mejor en el PHI que en otra
cuenca aledana, tal como se muestra en Figura 09.

Resultado de este ejercicio académico y evaluando entre ambas
posibilidades, el método NAIADE corrobora la decision tomada en sentido a
emplazar el proyecto sobre la cuenca lvirizu, ya que los resultados confirman
un mejor desempefio ambiental para los factores faunay agua, es decir que
se ven afectados en menor proporcion, aspecto que pone como prioridad
la preservacion del recurso agua como un recurso generador de energia y
con base a un caudal ecoldgico definido que contribuye a la sostenibilidad
ambiental en el marco del concepto de desarrollo energético sostenible del
proyectoimplementado sobre [a cuenca Ivirizuy que responde a las politicas
de Estado. En cambio, para los factores ambientales de Flora, Paisaje y
Ecologia, estos se ven afectados en mayor proporcion que en la cuenca
aledafia (Cuenca Cristal Mayu). Por lo que, se confirma que los factores de
Biodiversidad se veran severamente afectados y requieren el planteamiento
de planes de rescate de flora u otros a serimplementados como parte de [as
distintas etapas del proyecto.

* Escenario No.2 PHI EABACO vs. AMPLIACION CUENCA AGUAS ABAJO

El sequndo escenario analizado, tiene el propdsito de determinar
el cambio de niveles o grados de cambio en los criterios que se consideran
como relevantes 0 no, para la cuenca lvirizu durante su ubicacion actual
y ante una posible implementacién de una sequnda fase sobre la misma
cuenca, cabe hacer notar la importancia que tiene este analisis en relacion
a la linea base identificada como parte del EEIA y que refleja el estado
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inicial sobre el medio intervenido, ya que una sequnda fase consideraria
implicitamente los impactos agregados y/o acumulados como efecto de a
implementacion de las dos fases.

Figura1l

Escenario 3 - Ampliacion: cuenca aledadia - Cuenca aguas abajo
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Fuente: Programa NAIADE, agosto 2022

para que esta no represente una condicionante de la sustentabilidad del
proyecto en caso de ampliarse aguas abajo.

e Escenario No.3 AMPLIACION CUENCA ALEDARIA vs. AMPLIACION CUENCA AGUAS ABAJO

Este escenario se plantea para cuestionar el desarrollo de una sequnda fase del PHI, toda vez que
esta opcion de ampliacion debe considerar el componente de Biodiversidad como componente decisorio y
que se sustente sobre una evaluacion de la sustentabilidad ambiental del entorno intervenido.

Resultado de la implementacion del NAIADE, el grafico No.11 presenta un comportamiento
similar a los obtenidos en el escenario comparativo No2 (entre el proyecto objeto de estudio de casoy el de
aguas abajo), con la diferencia que ahora es necesario condicionar laimplementacion de una sequnda fase
con base al factor biodiversidad, puesto que comparativamente se tiene una menor afectacion en la cuenca
aguas abajo que sobre la cuenca aledania.

Del grafico anterior, al igual que en el Escenario 2, los factores de fauna, paisaje, aguay ecologia
se veran seriamente afectados en caso de desarrollar una ampliacion por la cuenca aledafia (Cristal
Mayu), por lo tanto, se presentan como condicionantes de la sustentabilidad ambiental del entorno. En
cambio, a ampliacion por la misma cuenca de la primera fase (lvirizu) se ve condicionada por el factor
flora, motivo por el que el trazado y determinacién de la superficie del Area de Influencia Directa es un
elemento decisorio a ser evaluado. Los factores Suelo y Perturbacion socio cultural no presentan un cambio
significativo en su evaluacion comparativa. Ahora bien, el factor de perturbacion presenta modificaciones
en cuanto a su desempefio ambiental e incluso se identifica como negativo ante unaimplementacion aguas
abajo, aspecto que debe considerar en un estudio especifico.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados, la ampliacion del proyecto hidroeléctrico en una sequnda fase por
la misma cuenca aquas abajo es mas apropiada en relacion a una intervencion en una cuenca aledana,
siempre y cuando se realicen estudios especificos sobre el factor flora y de perturbacién socio cultural ante
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