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Presentacion

La ciudad y el bienestar

Editor Ricardo Lopez-Leon

;Qué es la ciudad sino el epitome del ser humano en la bdsqueda de su
propio bienestar? Por eso, son urgentes métodos y procesos que nos
permitan conocer, de ser posible, el nivel de bienestar alcanzado. Pero,
scuales son las variables que habria que considerar? No es casualidad
que uno de los temas mas recientes concierne a las temperaturas que
alcanza la ciudad y lo que ello representa para los habitantes. 2023,
ha sido un afo que rompid records de temperatura en seis meses del
afio (Cohen, 2023). Es decir, que la mitad del afio ha sido mas caliente
que en toda la historia, acompafado, ademas, de un clima extremo y
episodios de devastacion (WMO, 2023). Asi, el impacto del cambio
climatico y los esfuerzos de investigacion para comprender lo que ello
tiene sobre el bienestar es fundamental.

En este nimero, la Revista Artificio presenta tres estudios enfocados
a conocer, a través del analisis de distintos puntos especificos de la
ciudad, la relacion que estos tienen con el confort y el bienestar. Por un
lado, se revisan condiciones térmicas de los espacios publicos en calles
cercanas al centro histérico de Guanajuato, en el articulo “Percepcion
térmica en espacios urbanos patrimoniales. Caso de estudio:
Guanajuato”, que desde la Universidad Autonoma de Baja california
comparten Claudia Eréndira Vazquez Torres, Cristina Sotelo Salas y
Ruth Grajeda Rosado. El estrés térmico también fue identificado en
otro contexto: la ciudad de Mexicali, estudio titulado “Mejoras para la
Regulacion Microclimatica del Entorno Urbano del Antiguo Mercado
Municipal de Mexicali, México” por Alan Garcia Haro, también de la
Universidad Auténoma de Baja California. Ambos articulos presentes
en este nimero demandan estrategias de regulacion microclimatica
desde los principales actores politicos, para reducir el estrés térmico de
espacios exteriores urbanos en beneficio de los habitantes.

La medicion del confort y bienestar, asi como las variables que lo
regulan ha estado desatendida de los estudios académicos. Para ello,
Maria José Araya Leon, Ainoa Abella Garcia, Ricardo Guasch Ceballos y
Javier Pefia Andrés, investigadores de ELISAVA, Facultad de Disefio e
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Ingenieria de Barcelona, presentan el estudio “Parametros del entorno
construido y su impacto en el bienestar humano. Teoria y aplicacion
de métodos y herramientas de evaluacion” en el cual, luego de una
revision documental, se identifica que en los parametros del entorno
que generalmente se estudian, existe una escasa relacion en los
materiales estudiados y el ser humano, incluso con poca presencia de
la biofilia y de la forma.

Finalmente, la inteligencia artificial y su rol en los distintos procesos
sociales es una inquietud emergente para el cual son necesarios
nuevos puntos de vista. Desde la Universidad Autonoma del Estado
de México, Maria Trinidad Contreras Gonzalez, Julio César Romero
Becerril y Jaime Guadarrama Gonzalez presentan “Aproximacion a
las nuevas conceptualizaciones de la imagen visual y la Inteligencia
Artificial (IA)”, estudio documental que tiene por objetivo reflexionar
desde los terrenos simbdlicos la frontera entre la imagen visual y
la construccion de diversas realidades. Desde este punto de vista
también resulta primordial, para Artificio, profundizar el tema de
estudio de la inteligencia artificial en relacion a la meta-artificialidad de
la misma, pues es una creacion artificial disefada para hacer creaciones
artificiales, intentando, muchas veces, que parezcan reales.

Dejamos pues este abanico de estudios que sin duda son muestra de
preocupaciones actuales, cuyos resultados sin duda levantan nuevas
preguntas e inspiran nuevos esfuerzos de investigacion.
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Aproximacion a las nuevas
conceptualizaciones de la imagen
visual y la Inteligencia Artificial (1A)

Maria Trinidad Contreras Gonzalez - Julio César Romero Becerril -

Jaime Guadarrama Gonzalez

Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como obje-
tivo general reflexionar sobre las nuevas conceptua-
lizaciones de la Imagen y de la Inteligencia Artificial
(IA) debido a que las actuales herramientas y apli-
caciones tecnoldgicas, permiten la construccion de
diversas realidades y contextos analogos o virtuales;
es decir, que se establecen representaciones simbo-
licas que corresponden a elementos conocidos a ni-
vel identitario, pero que se ajustan y se estructuran
en posibilidades no imaginadas en primera instancia
y que posteriormente permiten la visualizacién de
panoramas emergentes y una diversidad inconmen-
surable de posibles soluciones ante situaciones coti-
dianas o también ante problemas complejos.

Vale la pena mencionar que las nuevas generaciones
convergen y fluyen de manera natural en el mane-
jo de realidades alternas y construyen posibilidades
profesionales, de entretenimiento y ludicas a partir
del desarrollo tecnolégico actual y de las herramien-
tas que se consolidan con los cambios pregnantes y
constantes.

La Inteligencia Artificial y la Realidad Virtual con-
vergen de manera comUn en ambitos propios del
Disefio y también en panoramas cotidianos como
lo son los videojuegos, los sistemas de television y
entretenimiento, las aplicaciones educativas, etc. En
el desarrollo del presente texto se utilizd una meto-
dologia de corte cualitativa a través del método de
revision documental.

Palabras clave: Imagen, Disefio, Inteligencia
Artificial, Realidad Virtual

Abstract

The present research work has the general objective
of reflecting on the new conceptualizations of the
Image and Artificial Intelligence (Al) because the
current tools and technological applications allow
the construction of different realities and analogous
or virtual contexts; that is to say, that symbolic re-
presentations are established that correspond to
elements known at the identity level, but that are
adjusted and structured in possibilities not imagined
in the first instance and that later allow the visuali-
zation of emerging panoramas and an immeasurable
diversity of possible solutions to everyday situations.
or also to complex problems.

It is worth mentioning that the new generations
converge and flow naturally in the management of
alternate realities and build professional, entertain-
ment and playful possibilities from the current tech-
nological development and the tools that are con-
solidated with the pregnant and constant changes.

Artificial Intelligence and Virtual Reality converge in
a common way in areas of Design and also in every-
day scenarios such as video games, television and
entertainment systems, educational applications,
etc. In the development of this text, a qualitative
methodology was used through the documentary
review method.

Keywords: Image, Design, Artificial Intelligence,
Virtual Reality
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion tiene como ob-
jetivo general reflexionar sobre las nuevas concep-
tualizaciones de la Imagen y de la Inteligencia Arti-
ficial (IA) debido a que las actuales herramientas y
aplicaciones tecnoldgicas, permiten la construccion
de diversas realidades y contextos analogos o vir-
tuales; es decir, que se establecen representaciones
simbolicas que corresponden a elementos conoci-
dos a nivel identitario y colectivo, pero que se ajus-
tan y se estructuran en posibilidades no imaginadas
en primera instancia y que posteriormente permi-
ten la visualizacién de panoramas emergentes y una
diversidad inconmensurable de posibles soluciones
ante situaciones cotidianas o también ante proble-
mas complejos.

El interés académico por esta tematica surge de los
primeros acercamientos que se tienen desde la Fa-
cultad de Arquitectura y Disefio (FAD) de la Univer-
sidad Autonoma del Estado de México (UAEMex) y
del recién desarrollado e implementado Laboratorio
de Realidad Virtual y Edicion Digital del mismo es-
pacio académico, el cual se prospecta ser utilizado
tanto por profesores de nivel superior y posgrado,
como por alumnos de los Ultimos semestres de las
licenciaturas que tengan interés en generar investi-
gacion sobre los procesos tecnoldgicos que conver-
gen en la Realidad Virtual, las nuevas representacio-
nes en el Disefio, la edicion digital, en la Inteligencia
Artificial y en la fabricacion digital; asi como tam-
bién por alumnos de posgrado tanto de Maestrias
como de Doctorado; ademas el Laboratorio esta
pensado para también brindar servicios externos a
instituciones y a empresas que lo requieran, a partir
de la generacion de diversas imagenes o prototipos
virtuales para productos o servicios especificos.

Puntalmente, uno de los objetivos a largo plazo mas
importantes del nuevo Laboratorio a nivel operati-
vo es ofertar competitivamente servicios tecnolo-
gicos de Realidad Virtual y de escaneo y produccién
digital los sectores educativo, industrial, asi como

el Gobierno del Estado de México. De aqui las es-
trategias actuales de consolidar la infraestructura y
sobre todo, el recurso humano especializado.

Por lo tanto, resulta trascendental establecer que
una representacion simbdlica analoga o con refe-
rente de desarrollo o mediacion tecnoldgica hace
alusion a un proceso cultural e identitario vertido en
elementos perceptibles y estructurados para agluti-
nar y transmitir una imagen en particular, en donde
existen pautas claras que consolidan las personali-
dades individuales y colectivas de forma precisa y
auténtica; en donde: “Los universos simbdlicos son
cuerpos de tradicion tedrica, que integran una zona
de significados diferentes, y abarcan el orden insti-
tucional en una totalidad simbdlica” (Berger, P. L.
Luckmann 2001, p. 149)

A partir de lo antes mencionado, se considera que
el tema de la Inteligencia Artificial debe pensarse y
discutirse desde todas sus aristas o implicaciones
bajo una concepcion holistica e interdisciplinaria y
no solo desde cuestiones tecnoldgicas, matema-
ticas y técnicas; ya que sus implicaciones detonan
recientes maneras de interactuar y concebir al
mundo, en donde es posible utilizar y experimentar
vivencias e interrelaciones en el metaverso a partir
de la Realidad Virtual.

Desde esta postura el metaverso converge y con-
forma una realidad alterna a la realidad convencio-
nal, pero que resulta ser valida ante los contextos
actuales aglutinando los elementos identitarios y
temporales que surgen de la evolucion tecnoldgica,
social y cultural.

“La Realidad Social se consolida a partir de los
Patrones Heredados, la Identidad y la Socia-
lizacion; ésta Ultima puede ser primaria (se
da en los primeros afos de vida, costumbres
y formas adoptadas por ser parte del con-
texto, no se elige) o secundaria (actitudes,
costumbres y habitos adoptados por convic-
cion). La Identidad se consolida tanto en las
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representaciones simbolicas (signo) como en
la significacion de las mismas (nivel semanti-
co) validadas en una colectividad.” (Contreras
Gonzalez, 2021, p. 47)

Vale la pena mencionar que las nuevas generaciones
convergen y fluyen de manera natural en el mane-
jo de realidades alternas y construyen posibilidades
profesionales, de entretenimiento y lUdicas a partir
del desarrollo tecnologico actual y de las herramien-
tas que se consolidan con los cambios pregnantes y
constantes.

La Inteligencia Artificial y la Realidad Virtual conver-
gen de manera comun no s6lo en ambitos propios del
Disefo, sino también en panoramas cotidianos como
lo son los videojuegos, los sistemas de television y
entretenimiento, las aplicaciones educativas, etc.

Marco tedrico-conceptual

Actualmente el desarrollo de la Inteligencia Artificial
(1A) ha generado un gran impacto e interés en algu-
nas ciencias y disciplinas como el Disefio, la Comu-
nicacion, las Ingenierias, la Medicina, la Arquitectura
y otras mas como el entretenimiento; debido a que
independientemente de que se tengan que realizar
inversiones econémicas onerosas en software o en
hardware como los oculus y otros equipos; permite
desarrollar prototipos virtuales que evitan un gasto
mayor en produccién de dummies o lanzamientos fi-
sicos costosos, encargandose de optimizar procesos
complejos en donde la Inteligencia Artificial (IA) sin-
tetiza informacion y pasos, bajo la obtencion y anali-
sis de datos y la generacion de experiencias.

De acuerdo con el Instituto de Ingenieria del conoci-
miento (2023) “La inteligencia artificial busca crear
software o sistemas capaces de adquirir informacion
de su entorno, convertirla en conocimiento y utilizar-
la para tomar decisiones o conseguir objetivos” (Co-
nocimiento, 2023, s.p.)

Artificio (2023) Afo 3. NUm. 4

La Inteligencia Artificial determina una evolucion
en mediaciones tecnoldgicas trascendentales para
la humanidad y el desarrollo cientifico y tecnolégi-
co; lo cual conlleva una nueva forma de conceptua-
lizar a la imagen, en donde esta puede concebirse
como una construccion mental que se da a partir
de la percepcion de diversos estimulos a través de
los sentidos, generando a su vez una sensacion que
detona una emocion y que propicia un juicio de va-
lor de acuerdo al proceso cognitivo individual y los
referentes particulares; dicha imagen podra ser va-
lidada o no por el reconocimiento identitario de una
colectividad, sin embargo, al generarse comienza a
construir una realidad sobre la estructuracion del
mundo. De acuerdo con Contreras (2021) “La ima-
gen como variable de construccion de la identidad,
contribuye a crear un tipo de sociedad en donde el
individuo es capaz de reconocerse y reconocer refe-
rentes por los cuales, las personas pueden asociar-
se” (Contreras Gonzalez, 2021, p. 7)

Por otra parte, de acuerdo con Belting (2007: p.
14) “... hombres y mujeres aislan dentro de su ac-
tividad visual, aquella unidad simbdlica a la que lla-
mamos imagen. Lo que pasa por la mirada o frente
al ojo interior puede entenderse como una imagen,
o transformarse en una”.

Es asi que la Inteligencia Artificial aglutina de ma-
nera muy rapida aquellos elementos con los cua-
les una persona o una colectividad la alimentan y
la reconocen como clave para la generacién de una
propuesta discursiva, grafica / visual, esquematica,
entre otras; las cuales convergen en contextos al-
ternos propios de la Realidad Virtual.

“La Realidad Virtual (RV) es un entorno de
escenas y objetos de apariencia real-gene-
rado mediante tecnologia informatica- que
crea en el usuario la sensacion de estar in-
merso en él. Dicho entorno se contempla a
través de un dispositivo conocido como ga-
fas o casco de Realidad Virtual. Gracias a la
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RV podemos sumergirnos en video-
juegos como si fuéramos los propios
personajes, aprender a operar un co-
razén o mejorar la calidad de un en-
trenamiento deportivo para obtener
el maximo rendimiento.

...De hecho, muchos consideran que
uno de los primeros dispositivos de
Realidad Virtual fue la denominada
Sensorama... se remonta nada mas
y nada menos que a mediados de los
anos 50. A partir de ahi, el desarrollo
tecnologico y de software en los afios
siguientes trajo consigo las evolucio-
nes pertinentes tanto en dispositi-
vos como en el disefio de interfaces”
(Iberdrola, 2023, s.p.)

Es importante aclarar que la Inteligencia Ar-
tificial y la Realidad Aumentada no significan
lo mismo, ni tienen las mismas implicacio-
nes, ya que la primera se enfoca en lograr
consolidar algoritmos y sistemas a partir de
programaciones que sean capaces de poder
desarrollar tareas especificas que solo eran
desarrollados por personas; en cambio la
Realidad Aumentada (RA) tiene como prin-
cipal caracteristica la posibilidad de generar
una experiencia inmersiva para el usuario,
en donde este hace uso de su cuerpo y espa-
cio para interactuar en un contexto alterno.

A partir de lo expuesto resulta indispensa-
ble establecer la trascendencia del Meta-
verso en donde vale la pena abordar dicho
concepto, ya que es el espacio en donde la
Inteligencia Artificial, la Realidad Virtual y la
Realidad Aumentada se pueden amalgamar
como herramientas de un sistema del que
parcialmente se hace uso a partir de herra-
mientas especificas que sean competentes
para el desarrollo de alguna tarea especifica;
las cuales pueden incluir cuestiones cotidia-

nas o experimentaciones simples, hasta la resolu-
cion o propuesta de proyectos de Disefio y de otras
disciplinas. Sin embargo, el metaverso como siste-
ma otorga bagajes, rasgos, caracteristicas y notas
capaces de ser apropiados por los usuarios humanos
(a través de usuarios virtuales) o avatares:

“Los mundos virtuales o metaversos son
construcciones ficticias en las que los par-
ticipantes interactian a través de avatares
creados por si mismos tratando de reprodu-
cir la participacion o vida real en un entorno
de metafora virtual sin las limitaciones espa-
cio-temporales. Su utilizacion desde el punto
de vista educativo ha sido planteada desde
su aparicion ya que pueden ser usados como
un espacio de aprendizaje diferente en el
que testar nuevas formas de relacion social”
(Checa, 2011, pp. 149)

Los avatares son representaciones simbodlicas del
alter ego, es decir que permiten a los usuarios ex-
plorar y mostrar algunas caracteristicas que no re-
sultan evidentes en las personalidades reales, pero
que se encuentran latentes en los elementos iden-
titarios de un individuo. Un avatar es identificable
y vinculante con la persona que lo elige o lo gene-
ra, pero las caracteristicas que muestra no siempre
quieren ser evidenciadas en un contexto real, ana-
logo y cotidiano.

El metaverso, entonces como espacio vivible y ex-
perimentable, recae en el uso de la imagen, aunque
una imagen que no se internaliza por el humano,
sino que desde la Inteligencia Artificial se propor-
ciona y se elige su ejecucion de manera especifica;
sin embargo, el factor humano de la imagen provie-
ne en algun nivel profundo de los procesos creativos
de los desarrolladores que son quienes alimentan
los recursos para que a partir de algoritmos progra-
maticos se generen decisiones. Por lo tanto, el me-
taverso también corresponde a un constructo social
y a un fragmento de la realidad.

Aproximacién a las nuevas conceptualizaciones de la imagen visual y la Inteligencia Artificial (1A)



“Cualquier constructo social es un reflejo in-
minente de la identidad del grupo en donde
se gesta, va a ser la ideologia o construccion
simbdlica y cultural que tendra correspon-
dencia directa con una temporalidad y ubi-
cacion espacial determinadas...la imagen es
un constructo social y por ello va a tener
una caducidad, una temporalidad, una con-
textualidad y una dinamica especifica ya que
se encuentra en constante movimiento; por
ello, resulta de vital importancia conocer de
manera profunda la identidad y los elemen-
tos identitarios, ya que estos estableceran
las pautas interpretativas y contextuales ne-
cesarias para entender casos de estudio es-
pecificos” (Contreras Gonzalez, 2021, p. 20)

El control o estandarizacién de los elementos que
pueden ser ingresados para la generacion de una
imagen; sino es concientizado solo como herra-
mienta de los procesos creativos, puede llegar a de-
terminar un retroceso cognitivo debido al escaso o
nulo desarrollo metodoldgico para la generacion de
un concepto estructural.

Resulta trascendental el constante cuestionamien-
to del uso adecuado de las herramientas que surgen
desde la Inteligencia Artificial y que transitan y con-
viven desde los espacios desarrollados en la Reali-
dad Virtual, ya que en todo momento la intencio-
nalidad y la objetividad determinada por el hombre
como disefiador debe encontrar directriz clara bajo
las aportaciones precisas que puedan generarse y
evitar malos manejos tecnologicos.

Metodologia

En el desarrollo del presente texto se utilizd una
metodologia de corte cualitativa a través del mé-
todo de revision documental en donde se reconoce
que:
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“El enfoque cualitativo también se guia por
areas o temas significativos de investigacion.
Sin embargo, en lugar de que la claridad so-
bre las preguntas de investigacion e hipotesis
preceda a la recoleccion y el analisis de los
datos (como en la mayoria de los estudios
cuantitativos), los estudios cualitativos pue-
den desarrollar preguntas e hipdtesis antes,
durante o después de la recoleccion y el ana-
lisis de los datos. Con frecuencia, estas activi-
dades sirven, primero, para descubrir cuales
son las preguntas de investigacion mas im-
portantes, y después, para refinarlas y res-
ponderlas...” (Hernandez Sampieri y otros,
2010, p. 9)

Es asi que, se determind la necesidad imperante del
abordaje cualitativo debido a la subjetividad inmer-
sa en las nuevas formas de desarrollo de las Inteli-
gencias Artificiales, ya que al ser un ambito de rela-
tivo reciente estudio existen multiples posibilidades
de aplicacion, en donde se comienzan a identificar
mejores sustanciales y optimizacion de tiempos en
procesos cotidianos.

Por otra parte, la revision documental permite de-
sarrollar una mirada general sobre el Estado del
Arte documentado y que en el caso de la tematica
especifica abordada representa un parametro par-
ticular y de gran valia ya que debido a la relativa
novedad del tema no existen teorias documentadas
en extenso para las disciplinas del Diseno, desde sus
procesos y consideracién Etica.

“La investigacion documental es una técnica
de investigacion cualitativa que se encarga
de recopilar y seleccionar informacion a tra-
vés de la lectura de documentos, libros, re-
vistas, grabaciones, filmaciones, periddicos,
bibliografias, etc.

A comparacion de otros métodos, la investi-
gacion documental no es tan popular debido
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a que las estadisticas y cuantificacion estan
consideradas como formas mas seguras para
el analisis de datos. Este tipo de investigacion
suele asociarse con la investigacion historica,
por lo que los investigadores pierden con-
fianza por su falta de claridad. Sin embargo,
la historia da sentido al pasado y presente...”
(Pro, 2023, s.p.)

En el caso concreto del presente texto de investiga-
cion se aplicd una técnica de revision documental
informativa a partir de textos académicos cientifi-
cos, ya que se tiene como objetivo general desarro-
llar una reflexion sobre datos trascendentales para
poder brindar un panorama de interés para las dis-
ciplinas del Disefio desde su vocacion creativa como
un elemento basico en la concepcion de las mismas
pero que ademas no pueden desligarse de la incor-
poracion de las herramientas tecnoldgicas relacio-
nadas con la visualizacion, calculo o simulacion.

Ademas de lo anterior, en cuanto a la investigacion
documental se tiene que:

“La investigacion documental es un paso im-
portante en la realizacion de una investiga-
cion y una parte integral del trabajo académi-
co, es sumamente importante para nuestra
sociedad, ya que se encarga de mostrar los
hallazgos dejados a lo largo del tiempo. La
calidad del trabajo final esta directamente
relacionada con la calidad de la informacion
utilizada para producirla. El aprendizaje que
permite obtener genera conocimiento y
ofrece fuentes de informacion a los investi-
gadores para interpretar y mejorar nuevos
documentos” (Pro, 2023, s.p.)

En este sentido, los discursos retomados como so-
porte tedrico se confrontan y se integra una nueva
postura que los amalgama pero que ademas puede
dar origen a otros debates y confrontaciones en el
futuro con lo cual se contribuye a la produccién de
nuevo conocimiento.

Resultados

El uso de la Inteligencia Artificial en areas creativas
a partir de la Realidad Virtual permite acelerar los
procesos para generar representaciones percepti-
bles pero no forzosamente tangibles (mas alla de
lo visual) sobre proyectos reales, lo cual resulta ser
una ventaja sobre lo tangible en términos de tiem-
po, procesos productivos, procesos creativos, uso
del espacio y exploraciones formales volumétricas.

Se detecta que desde las areas de Disefio la mayor
aplicacion de la Inteligencia Artificial corresponde a
elementos propios de representaciones simbdlicas
visuales; es asi que la Inteligencia Artificial brinda
posibilidades para la creacion de objetos, los cuales
a partir de elementos correspondientes a la Reali-
dad Virtual estableceran una forma de interaccion
especifica, por ello sectores econémicos como la in-
dustria del entretenimiento encuentran beneficios
en razon de la generacion de multiples escenarios
que detonan actividades y conductas en el usuario.

Actualmente existe un desconocimiento real sobre
el verdadero impacto y sobre la complejidad del uso
disciplinario de la Inteligencia Artificial y de la Rea-
lidad Virtual; es decir que existe el mito y la infor-
macion viralizada sobre el probable desplazamiento
de los profesionales del Disefio; sin embargo esta
postura no puede sostenerse ni descalificarse dada
la incipiencia del tema.

Discusion

Este nuevo recurso y las implicaciones en su apli-
cacion acarrea consigo una serie de necesidades de
regulacion legal, moral, econdémica, ética, social,
cultural, entre otros ambitos que implican repensar
la responsabilidad que tiene el individuo al gestionar
nuevas manifestaciones creativas como extension
de su persona.

Parte de la complejidad de la tematica abordada
radica en la generacion de multiples realidades que
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son validas en lo individual, pero no forzosamente
compartidas en lo colectivo; es asi que la Inteligen-
cia Artificial permite generar vinculos afectivos y
emocionales a partir del uso constante desde las
consideraciones del disefio mismo.

Vale la pena recalcar que la validacion identitaria
se da en dos momentos de acuerdo con Berger &
Luckmann quienes sefialan en cuanto a la internali-
zacion de la realidad, dos estadios de socializacion,
siendo la socializacion primaria “... la que el indivi-
duo atraviesa en la ninez; por medio de ella se con-
vierte en miembro de la sociedad.” (2003, p. 164),
lo cual significa que muchas de las apropiaciones
sociales hacia la identidad provienen de dicha etapa
entre un nucleo social cerrado y proximo en espacio
y actores.

Por otro lado, la socializacion secundaria “... es cual-
quier proceso posterior que induce al individuo ya
socializado a nuevos sectores del mundo objetivo
de su sociedad. Podemos aqui dejar a un lado la
cuestion especial que se refiere a la adquisicion del
conocimiento acerca del mundo objetivo...” (Berger
y Luckmann, 2003 p. 164), lo cual abre el abanico
de posibilidades para la dinamica de la construccion
identitaria, tanto de individual como de los colecti-
vos, lo cual complejiza y el proceso a la vez de otor-
garle mayor vertiginosidad.

Lo anterior se concatena con la experiencia de uso
de la Realidad Virtual, en donde existe un acce-
so facil, abierto, intuitivo y atractivo hacia nuevos
contextos que se vuelven una forma de “metaso-
cializacion”, lo cual, proviniendo de una derivacion
con el concepto de “metaverso”, implica una serie
de atributos para la construccion identitaria mas
alla de lo tangible, de los contenidos culturales con-
vencionales donde el componente de arraigo e his-
toricidad puede ser muy breve, pero la diversidad
siempre creciente de elementos y su inmediatez y
manejo intuitivo se vuelven un escenario y recursos
para la identidad.
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La identidad, en tanto a sus procesos de construc-
cion, a partir de los recursos virtuales adquieren
mayor inmediatez, se pueden cambiar los atributos
e hiperpersonalizar cualquier cosas, lo cual implica
un proceso de toma de decisiones mas volatil y por
tanto, estas cargas y bagages virtuales llegan a vol-
verse parte del individuo en su dia a dia ademas de
poseer una cualidad de dinamismo que caracteriza
a la identidad aunque la alta velocidad de dichos
procesos, apunta a una nueva manera y dimension
de la apropiacion de todas aquellas notas elegidas
para dicho proceso constructivo.

Lo anterior podria acarrear una ligereza en el arrai-
go y valoracion de la identidad construida, la cual
podria incluso tener un impacto y estructura distin-
ta, lo cual apunte a un nuevo esquema identitario
mismo que, muy probablemente estemos adoptan-
do a pasos agigantados y que pudiera traer consigo
una mayor plasticidad en cuanto a la renunciabili-
dad a dichas construcciones.

Dichas construcciones ligeras y desarraigadas po-
drian incluso contraponerse a la identidad ya que
se tiene:

El proceso de construccion de la identidad es
mas complicado de lo que parece [...] Es ne-
cesario que lo aprehendan, que lo asuman, es
decir, que lo internalicen, y esa accion guar-
da una relacion directa con el contexto social
que constituye el entorno de la diversidad
grupal, pues el sustento de la identidad, en
las sociedades modernas, pasa de ser una im-
posicion a convertirse en una opcion para los
sujetos sociales [...] (Mercado & Hernandez,
2010, p. 248)

Por otro lado, los recursos devenidos de las instan-
cias tecnoldgicas mencionadas, ahora se vuelven
acervo para la imagen generada por el usuario hu-
mano, ademas de que las entradas sensoriales al
momento de la interaccion también integran una
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nueva experiencia de la imagen en tanto que detras
de una plataforma denominada “artificial”, no deja
de aparecer el factor humano que por si fuera poco,
es el sistema bioldgico a emular en cuanto a las co-
nexiones que llevan a la toma de decisiones practi-
camente univocas.

La identidad como proceso constructivo y fuente
de sentido podria tener cabida dentro de una inte-
ligencia artificial, a partir de elementos culturales
(ajenos en este caso) y que son apropiados en tanto
que convenga a la toma de decisiones estratégicas
de dicho sistema. Evidentemente pertenece a una
dimension colectiva, dada la multiplicidad de ele-
mentos y de individuos que proporcionan la entra-
da de datos, la conciencia colectiva tiene un tanto
de sentido en este ambito aunque sesgada a datos
concretos y acervos que parecen distanciarse de la
ambigiiedad o contradiccion propios de la subjetivi-
dad humana.

La imagen como recurso discursivo o sensorial se
acota a estas entradas de datos inteligibles por los
sistemas algoritmicos aunque por su cuenta, la ima-
gen se convierte ademas en un elemento de salida
del sistema como discurso justificable, comprensi-
ble e interpretable por un usuario humano (o arti-
ficial), la congruencia se modula como una variable
mas y dichos resultados responden a posibilidades
casi infinitas, lo que por un lado acrecienta la com-
plejidad que le otorga un contexto impreciso o de
igual manera generado a partir de datos concretos.

La trascendencia de la tematica abordada y del nivel
metodoldgico utilizado se identifica a partir del pa-
norama general que puede obtenerse y de la linea
de investigacion que se comienza a explorar desde
el ambito de la imagen vinculada a las Inteligencias
Artificiales y Realidad Virtual.

Tras esta revision, se pueden construir cuestiona-
mientos prospectivos importantes ;Qué nuevas va-
riables se iran incluyendo en los constructos identi-

tarios colectivos e individuales facilitados por estas
tecnologias? ;Cuales seran las nuevas realidades so-
ciales validadas ante el surgimiento de la IA?

Etica-propiedad intelectualAs

Sin duda, la inteligencia artificial, otorga un descan-
so al humano de acciones y tomas de decisiones que
se muestran como neutras o hasta podrian llamarse
ventajas, sin embargo, el desarrollo hacia las accio-
nes complejas delega un importante poder creativo
que tienen importantes aristas, dilemas o contra-
dicciones con la capacidad humana, en este sentido,
obedeciendo al marcado contraste se tiene:

Sin embargo, a la par de los beneficios pro-
porcionados a ciertas areas, sectores o gru-
pos, ocasiona perjuicios a otros. Tal es el
caso de la automatizacion de los procesos
productivos empresariales en donde los ro-
bots o maquinas inteligentes desplazan la
mano de obra humana incrementando la
tasa de desempleo. La dependencia tecnolo-
gica personal se acentua y las relaciones in-
terpersonales son sustituidas por la interac-
cion virtual. La creatividad humana se vuelve
ralentizada al ceder la iniciativa a los robots
o software inteligentes. La complejidad del
desarrollo de la robdtica inteligente al mar-
gen de un codigo de ética permite prever
un potencial escenario de sometimiento. Sin
lugar a dudas, el campo donde la aplicacion
de la IA implica un serio riesgo para el soste-
nimiento de toda forma de vida, es el militar,
por su significativo impacto y trascendencia.
(Brito Paredes y otros, 2019, p. 271)

Como se mencion6 anteriormente, los usuarios de
la Inteligencia Artificial son quienes toman las deci-
siones trascendentales del rumbo al que se dirijan
los productos generados, sin embargo, se ha gene-
rado la polémica sobre la propiedad intelectual de
los productos finales, puesto que los desarrollado-
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res de la tecnologia se manifiestan como los pro-
pietarios de dichas obras. Asi como el hecho de que
la IA tome como referencia trabajos existentes de
otros autores para construir nuevos.

Los ejercicios creativos llevados a cabo a través de
inteligencia artificial podrian prospectar o enten-
derse como una competencia con los profesionales
de este tipo de disciplinas como son el Disefio Gra-
fico, el Disefio Industrial, la Planeacion y Promocion
de la Obra Urbana y la Arquitectura. Sin embargo,
dicha tecnologia seguira teniendo avances acelera-
damente por lo cual los profesionales de estas areas
deben asumirlo y tomarlo como una herramienta
de la que seran administradores, ejecutores y ges-
tores puesto que los elementos subjetivos son aun
importantes areas vacantes para esta tecnologia.

Es importante que los futuros profesionistas de los
diferentes perfiles y especializaciones del Disefio en
primera instancia logren cubrir su preparacion de
los ndcleos basico y sustantivo curriculares en sus
planes de estudio y a partir de esas bases comen-
zar a tener acercamientos formales con las nuevas
tecnologias, ya que asi podran hacerlo desde una
postura critica y con la conciencia necesaria que
les permita tener un adecuado uso de las nuevas
herramientas.

Como un paso estratégico inicial, es necesario que
los disefiadores en formacion y profesionales ten-
gan claras las teorias y variables programaticas de
estas tecnologias para poder comprender y diferen-
ciar su procedimiento del humano. Entonces, sera a
partir de este vinculo una valoracion pero también
la claridad en comprender qué es lo que la IA puede
realizar de manera mas completa y de esta manera
darle un caracter de herramienta y no de disefiador.
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Parametros del entorno construido y
su impacto en el bienestar humano.
Teoria y aplicacion de metodos y
herramientas de evaluacion

Maria José Araya Leon - Ainoa Abella Garcia -
Ricardo Guasch Ceballos - Javier Pefia Andrés

Resumen

El entorno construido y su impacto en el bienestar
y salud humanos son analizados en este articulo. Se
busca identificar los parametros del entorno que in-
fluyen en el bienestar, como se miden y su relacion
con la salud, para ello se realiza una revision literaria
en la base de datos WOS entre 2008 y 2018. En los
parametros del entorno se muestra una escasa rela-
cion entre los estudios aplicados en los materiales y
el ser humano, y con poca presencia de la biofilia y
la forma. Respecto al ser humano, se encuentra una
mayor cantidad de estudios psicoldgicos en compa-
racion con estudios biologicos.

Ademas, se presentan seis investigaciones empiri-
cas realizadas entre 2018 y 2022. Estos casos tra-
tan de relacionar los efectos psicologicos y biolo-
gicos del entorno construido para poder relacionar
las mediciones reportadas por los individuos con las
mediciones fisiologicas.

El articulo concluye que esta linea de investigacion
es importante para fortalecer tanto la generacion
de datos como el disefio basado en evidencia en el
entorno construido. Se resalta la necesidad de abor-
dar de manera mas completa y holistica la relacion
entre el ser humano y su entorno construido para
mejorar el bienestar y la salud de las personas.

Palabras clave: Entorno construido, Ser humano,
Bienestar, Herramientas de medicién, Disefio basado
en la evidencia.

Abstract

The built environment and its impact on human we-
lI-being and health are analyzed in this article. The
aim is to identify the parameters of the environ-
ment that influence well-being, how they are mea-
sured, and their relationship with health. To achieve
this, a literature review was conducted using the
WOS database between 2008 and 2018. In the
analysis of environmental parameters, there is a
limited connection between studies on materials
and human beings, with little emphasis on biophilia
and form. Concerning the human aspect, there is a
greater number of psychological studies compared
to biological studies.

Additionally, the article presents six empirical inves-
tigations conducted between 2018 and 2022. The-
se cases attempt to correlate the psychological and
biological effects of the built environment in order
to relate individuals’ reported measurements with
physiological measurements.

The article concludes that this line of research is es-
sential for strengthening both data generation and
evidence-based design in the built environment.
It highlights the need to comprehensively address
the relationship between human beings and their
built environment to enhance the well-being and
health of people.

Keywords: Built environment, Human being, Well-
being, Measurement tools, Evidence-based design.
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1. Introduccion

La combinaciéon y correlacion de los elementos y
componentes que configuran el entorno construido
se deben estudiar en su conjunto para evaluar la in-
cidencia real que tiene este entorno en el bienestar
y la salud de las personas (Barrett, Barrett y Davies
2013).

Cada elemento, parametro o estimulo se evalla
mediante diferentes datos e indices asociados a una
amplia variedad de técnicas y herramientas que
permiten estudiar sus valores, los que se enmarcan
en rangos de confort y salud. Como de confort vi-
sual, acustico y térmico sumados a indices permiti-
dos de calidad del aire, toxicidad de los materiales y
radiaciones (Mujan et al. 2019). Por otra parte, se
pueden categorizar otros elementos que no nece-
sariamente responden a estos rangos, ya que son
de caracter mas perceptual, como la forma, la at-
mosfera o la biofilia por ejemplo.

Ya que este sistema de estimulos desencadena una
serie de respuestas en el ser humano, se suma a su
evaluacion objetiva, la subjetiva, mediante herra-
mientas vinculadas a lo psicolégico, como encues-
tas y test (Bluyssen et al. 2018), (Bringslimark,
Hartig y Patil 2009), asociadas a la percepcion y las
dimensiones emocionales. Pero, observando al ser
humano como un sistema complejo, las respuestas
bioldgicas vinculadas al proceso de percepcion y
de recepcion de informacion del entorno, son otro
dato objetivo a sumar. Implicando respuestas neu-
ronales y fisiologicas, como la frecuencia cardiaca,
la respuesta galvanica de la piel, la presion sangui-
nea, entre otras (Yin et al. 2018).

Finalmente es importante mencionar que estos
parametros se pueden clasificar en percibidos y
no percibidos, ya que los seres humanos tenemos
limites de percepcion y no todo lo que ocurre en
el entorno se traduce en algo consciente. Como
por ejemplo las frecuencias fuera del espectro de
percepcion humana (Goronovski et al. 2018), (Kh-
yelwal et al. 2017), o los campos magnéticos (Rein

2004) como también los ciclos circadianos, para-
metros que, si son percibidos, pero repercuten en
cambios fisicos inconsciente (Karwowski 2012),
(Viola et al. 2008).

Por todo lo anterior, el presente articulo busca com-
prender y analizar qué parametros del entorno inci-
den en la salud y el bienestar de las personas. Como
se conjugan con los efectos bioldgicos y psicolégi-
cos del ser humano, y qué herramientas y técnicas
se utilizan, y hasta que nivel se correlacionan desde
una perspectiva sistémica y holistica.

Para ello, resulta importante un cambio de paradig-
ma basado en la ciencia de las ciudades, el estable-
cimiento de normas y principios para la planifica-
cion, construccion, desarrollo, gestion y mejora de
las zonas urbanas en sus cinco pilares de aplicacion
principales: politicas urbanas nacionales, legislacion
y normativas urbanas, planificacion y disefio urba-
no, economia local y finanzas municipales e imple-
mentacion local (Nueva Agenda Urbana, 2017). No
obstante, la elevada concentracion urbana, plantea
a las ciudades y a los paises una serie de retos para
atender las necesidades de las poblaciones en creci-
miento, comenzando con elementos basicos como
infraestructura, saneamiento, transporte, energia,
vivienda, seguridad, empleo, salud y educacion, y
pasando por otros, también fundamentales como
comunicacion y esparcimiento. Mantener a la ciu-
dad funcionando de manera sostenible e integrada
es ciertamente uno de los grandes retos del siglo
XXI (Bouskela et al, 2016).

2. Materiales y métodos

Para lograr el objetivo propuesto se combinan dos
métodos, uno tedrico cientifico y otro empirico, am-
bos buscan entender el qué y el como sobre el es-
tudio del entorno construido en relacion con el ser
humano y su bienestar desde una mirada sistémica
y holistica, es decir, en la teoria cuales y como son
los métodos que se han utilizado para abordar mas
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parametros a la vez y como esto puede ser replica-
ble en contextos reales. Entendiendo que, en esta
interaccion, los seres humanos se relacionan con to-
dos los estimulos al mismo tiempo. La reaccion bio-
l6gica y psicoldgica que este entorno causa en los
seres humanos. Por lo tanto, la pregunta orientado-
ra se define sobre ;qué parametros se consideran
en ambas dimensiones y como se miden?

2.1 Teorico Cientifico, revision literaria
sistematica

En base a una revision literaria realizada en la base
de datos cientifica Wos, se clasificaron 244 articu-
los, comprendidos entre los afos 1999 y 2018.

Las clasificaciones y relaciones para analisis se ba-
saron en:
« Analisis y codificacion de los 244 articulos, cla-
sificando los parametros del entorno construido
y los parametros del ser humano (qué), ordena-
dos por afos.
* Relaciones entre los mismos parametros del
entorno estudiados (qué).
* Relacion entre los parametros del entorno y del
ser humano.
* Relacion de los tres puntos anteriores con lo
percibido y lo no percibido y las herramientas de
evaluacion (como).
* Detalles de las herramientas de evaluacion del
entorno y el ser humano, correspondientes a
los articulos de la revision literaria publicados el
aho 2018.

Posteriormente, se realiza un analisis a través de es-
tadistica descriptiva y relaciones cualitativas de la
evidencia cientifica clasificada.

2.2 Estudios empiricos

A partir de todo el conocimiento tedrico cientifico
evaluado en la revision literaria, se desarrollan dife-
rentes investigaciones aplicadas (del 2018 al 2022),
que permiten explorar el “qué” y el “cémo” del en-
torno construido y el ser humano, con el objetivo
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de aplicar diversos métodos y herramientas y rela-
cionar los datos del entorno y de las personas. Para
el entorno construido, el “qué” se enmarca en las
caracteristicas fisico-ambientales entre las cuales,
las formas, los colores, la iluminacion, etc. Y para el
ser humano, en las percepciones, las emociones, la

satisfaccion, el confort y el bienestar.

Para cada caso se clasifica la siguiente informacion:
* Nombre del proyecto
e Estudio o Aplicacion
* Afo
« Cita, participantes y/o empresa
e Descripcion
* Objetivo
¢ El qué y el como del entorno y el ser humano

3. Resultados

3.1 Resultados evidencia cientifica

En primera instancia los 244 articulos se codifican
en el qué del entorno y el qué del ser humano (pa-
rametros) y se ordenan por afos con los siguientes
indicadores:

Parametros del “qué” del Parametros del “qué” del

entorno humano
Fisico-
ambiental
) Biolégico
_0 Calidad
—ry del aire
. @ Psicolégico
%‘ Biofilia
[ ) Sin medicién
% Materia humana
D Forma
ANr Energia

Figura 1. Iconos asociados a los pardmetros del entorno
construido y el ser humano.
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Para cada afno, desde 1999 hasta el 2018, se marcan
las casillas correspondientes a cada parametro que
ha sido trabajado en las investigaciones.
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Grdfico 1. Comportamiento detallado de los 244
articulos, codificados segtin el qué del entorno y el
qué del ser humano. Cada columna corresponde a

un articulo distinto, se han analizado cada uno para
observar qué se ha evaluado y como en ambas dimen-
siones, entorno y humano.

Como se puede observar en el Grafico 1, la mayor
concentracion de articulos revisados se ubica en los
estudios de la calidad del aire con un total de 167
trabajos, (ver tabla 1). Seguido por los estudios so-
bre los parametros fisico-ambientales con un total
de 119 articulos, los que se dividen en: luz, color,
temperatura, humedad relativa, sonido y olor.

Posteriormente, de manera descendente se ubican
los estudios sobre la materia con 60 articulos, la bio-
filia con 22, la forma (dimensiones, composicion, si-
metria, alto, bajo, curvo, etc.) con 23 y finalmente
la energia con sélo 10 trabajos.

En lo que respecta al “qué” del ser humano, los ar-
ticulos se concentran en los aspectos psicoldgicos,
como test de auto reporte y percepcion, con 165 en
total. Seguido por los trabajos sin medicién huma-
na con 69 articulos. Principalmente en los casos de
estudio sobre materiales o caracteristicas energéti-
cas como las ondas electromagnéticas o el radon,
si bien se menciona el impacto que puede tener en
las personas, estos estudios no hacen ningun tipo
de evaluacion de esta respuesta humana. Los arti-
culos que abordan parametros biol6gicos obtenidos
de mediciones fisioldgicas y neuronales suman un
total de 50.

En general, se observan escasas relaciones entre los
parametros. En el caso de la calidad del aire, se en-
cuentran 6 casos combinados con energia y 70 es-
tudios con parametros fisico-ambientales, por otra
parte, estos ultimos se relacionan con la biofilia en 6
casos. Los estudios de la materia se combinan prin-
cipalmente con la calidad del aire con 45 de un total
de 61y la forma con parametros fisico-ambientales
con 14 casos.
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Qué entorno

Fisico Calidad Biofilia Materia Forma Energia
ambiental del aire
Fisico ambiental 119 70 6 17 14 3
Calidad del aire 70 167 45 6
Biofilia 6 3 22 4 7 2
Materia 17 45 4 61 6
Forma 14 23 1
Energia 3 6 2 6 1 10

Tabla 1. Relaciones entre el qué del entorno -pardmetros-.

Relacionando entorno y ser humano, se observan
los aspectos psicolégicos como los mas estudiados
y combinados con calidad del aire, arrojan un total
de 115 articulos (tabla 2). No obstante, igualmente
cuentan con un apreciable nimero de mediciones
biolégicas con 30 articulos. Casi en el mismo nivel
se encuentran las caracteristicas fisico-ambientales
con un total de 25 casos y en relacion a los aspectos
psicoldgicos, se encuentran 85 articulos.

Al lado contrario, se ubican los estudios sobre la
energia que a pesar de abordar temas relativos al
impacto que este parametro tiene sobre los seres
humanos, la gran parte de articulos (8), no cuentan
con medicién humana, al igual que el estudio de la
materia con 37 casos sin medicion sobre 61 estudios
clasificados. La biofilia y la forma se asocian mas a
lo psicolégico con 13 y 18 casos respectivamente.

Qué entorno Qué ser humano

Biologico Psicologico | Sin medicion
(Neuroldgico-Fisiologico)
Fisico ambiental 119 25 85 25
Calidad del aire 167 30 115 45
Biofilia 22 6 13 8
Materia 61 8 18 37
Forma 23 3 18
Energia 10 1 2

Tabla 2. Relacion entre el qué del entorno y el qué del ser humano.

También se clasifican los parametros tanto del en-
torno como del ser humano intervenidos en los ar-
ticulos analizados, en percibidos (P) con 169 articu-
los y no percibidos (UP) con 152 casos. Se definen
como percibidos, todas aquellas caracteristicas que
interactdan con el sistema sensorial primario como
la vision, la audicion, el olfato y el tacto, y que a su

vez se presentan como un fenébmeno consciente.
Por el otro lado, los no percibidos, se enmarcan en
aquellas caracteristicas que son menos tangibles,
que, aunque interactian también con el sistema
sensorial, las personas son menos conscientes de
esa interaccion, como por ejemplo los compuestos
quimicos de los materiales que se respiren.

Parametros del entorno construido y su impacto en el bienestar humano. Teoria y aplicacién de
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Cada parametro, tanto de entorno como de hu-
mano, también se clasifican segln esta caracte-
ristica, por ejemplo, en calidad del aire se encuen-
tran 96 sobre lo percibido (P96) y 139 de lo no
percibido (NP139) y en los aspectos psicologicos
P134y NP97.

Por otra parte, se distinguen los sub-parametros
abordados en los casos de estudios fisico-ambienta-

les entre los cuales: 58 de luz, 20 de color, 92 sobre
temperatura, 84 de humedad relativa, 46 de sonido
y 38 de olor.

Para los aspectos biologicos del ser humano se en-
cuentran sélo 4 casos de estudios neurologicos y 50
fisiologicos.

@ Parametros Entorne Conatruide

(;I} Relaciones de paramstros con Tabla 5.1.6.
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Grdfico 2. Relaciones entre el qué del entorno, el qué del ser humano, lo
percibido y lo no percibido y la asociacién general con el cémo de cada
dimension -herramientas tabla 3-.
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En el grafico 2 se clasifica el “como” para cada pa-
rametro de entorno y humano con relacion a la ta-
bla 3. Los nimeros correspondientes a los articu-
los analizados desde el cobmo, se identifican en los
diferentes parametros para contar con una lectura
grafica de la informacion obtenida.

Por ejemplo, al hacer la lectura de izquierda a de-
recha dentro de los parametros de fisico ambien-
tal que en total son 119, se observan los nimeros
inscritos en un circulo que indican los articulos de
la tabla 3, donde se trabajan estos parametros, es
decir, el articulo 2, 3, 4, 6... 35. En el lateral derecho
se subdividen los parametros donde, por ejemplo,
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se encuentran 60 articulos que trabajan la ilumina-
cion, 20 color, 95 temperatura, y asi sucesivamente.
Y por la parte derecha del extremo del cuadro ne-
gro se indica la cantidad de articulos que lo abordan
desde lo percibido y lo no percibido, en el ejemplo
que nos compete seria 104 de lo percibido (P) y 66
de lo no percibido (NP). Si en cambio, empezamos
por la derecha es el mismo procedimiento con los
parametros del humano.

A continuacion, se presentan los detalles del qué y
del como de los articulos analizados, que, por la en-
vergadura de la informacion obtenida, se concentra
s6lo en el Ultimo ano de la busqueda -2018-.

L Tiewo o Pardmetros ___________ _____________

Ne Articulo ENTORNO SER HUMANO
QUE coMo QUE como

1 | (Harb, Locoge Calidad del aire, | Determinacion de compuestos organicos volatiles y semi s/m s/m
and Thevenet Materia volatiles (VOCs y SVOCs) / Sondas de test para columnas /
2018) Cromatografia de Gases FID / Espectrometria de masa.

2 | (Azumaetal. Fisico- Medidor temperatura, humedad relativa, sonido, iluminacién Fisiologicos y Medidor de presion sanguinea /

2018) ambientales, / transmisor de diéxido de carbono / sensores energéticos y Psicologicos Temperatura superficial de la piel /
Calidad del Aire | medioambientales / Monitor de ozono. Test de auto reporte, percepcion del
ambiente interior.

3 |(Awaday Srour | Fisico- s/m Psicoldgicos Test de auto reporte, Percepcién del
2018) ambientales ambiente interior.

4 | (Baures et al. Fisico- Muestreadores activos para el andlisis de aldehidos / s/m s/m
2018) ambientales, Tubos de desorcién térmica para evaluacion de COVs /

Calidad del Aire, | Muestreadores de aire y filtros para muestras de carbono

Materia elemental - orgénico / Control de bio contaminacion del
aire / Calidad del aire interior, temperatura y humedad /
Contador de particulas portatil.

5 | (Olszewska- Biofilia, Materia, | Fotografias del entorno. Neuroldgicos Electroencefalografia / Actividad
Guizzo et al. Forma Bioeléctrica Cerebral.

2018)

6 | (Park, Loftnessy | Fisico- Paquete compacto para medir las variables de la calidad Psicologicos Test de auto reporte / Satisfaccion del
Aziz 2018) ambientales, ambiental interior de un drea (térmica, CO2, CO, particulas ambiente interior.

Calidad del Aire | (PM2.5, PM10, particulas totales) y compuestos organicos
volatiles (COV), radon, visual / de iluminacion, acustica.

7 | (te Kulve, Fisico- Temperatura y humedad relativa / iluminacién / Fisiologicos y Temperatura superficial de la piel /
Schlangen y ambientales espectro de luz. Psicologicos Temperatura corporal a través de cdpsula
van Marken / medidor metabdlico humano / Test de
Lichtenbelt 2018) auto reporte, Percepcion y Sensacion del

ambiente interior.

8 | (Calvaresi, Fisico- Medidores estaciones microclimaticas. Fisiologicos Evaluacion Tasa metabolica.

Arnesano, ambientales
Pietroni y Revel
2018)

9 | (Hawick, Clelyy |Frma s/m Psicologicos Entrevistas individuales y grupos focales
Kitto 2018) de percepcion y opinion.

10 | (Hoffmanetal. | Fisico- Informacion fija del espacio / Datos climatoldgicos Fisiologicos y Gravedad especifica de la orina /

2018) ambientales, -temperatura-. Psicologicos cuestionarios sobre el entorno, el
Calidad del Aire comportamiento y la salud de los nifios. /
Evaluacion de suero.
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Ne Articulo ENTORNO SER HUMANO
QUE COMO QUE COMO
11 |(Gou, Biofilia Medidor de iluminacion, / Imégenes (fotos) entorno, / Psicologicos Test de evaluacion subjetiva sobre la
Khoshbakht y Calculadora para cuantificar la proporcion de cielo, arboles y eleccion de su ubicacion actual.
Mahdoudi 2018) sombras en las fotografias.
12 | (Salata et al. Fisico- s/m Fisioldgicos y Temperatura fisiolégica equivalente,
2018) ambientales Psicolégicos Test de autoreporte percepcion y confort
sobre parametros fisico-ambientales.
13 | (Mendell, Macher | Fisico- Medidor digital de humedad de materiales / Termografia. Psicoldgicos Test de auto reporte, Salud.
y Kumagai 2018) | ambientales,
Materia
14 | (Bluyssen et al. Fisico- Medidor de CO2, HR, Temperatura. Psicolégicos Test de auto reporte, Salud y percepcion.
2018) ambientales,
Calidad del Aire
15 | (Irga, Pettity Calidad del aire, | Se abordan soluciones. s/m s/m
Torpy 2018) Materia
16 | (Ghazalli et al. Fisico- Sistema de advertencia de uso. / Interaccion electron - s/m s/m
2018) ambientales, materia (Fotografias drea seleccionada al azar). / Medidor de
Biofilia temperatura y humedad.
17 | (Chaudhuri et al. |Fisico- Medidores de Temperatura, Humedad relativa y Velocidad Fisioldgicos y Temperatura corporal, Respuesta
2018) ambientales del aire. Psicoldgicos galvénica de la piel (GSR) / Pulso y
Oxigeno en la sangre, Presion arterial /
Test de auto reporte, Sensacion y confort
del ambiente térmico interior.
18 | (Jiang et al. 2018) | Fisico- Medidores de Temperatura, Humedad relativa, Sonido, Psicoldgicos Cuestionario de percepcién subjetiva del
ambientales, Tluminacién, Velocidad del aire, Concentracion de CO2. ambiente térmico y aspectos cognitivos.
Calidad del Aire
19 | (Claeson, Fisico- s/m Psicoldgicos Test de auto reporte, Salud y percepcion.
Palmquist y ambientales,
Nordin 2018) Calidad del Aire,
Energia
20 | (Carrer y Wolkoft | Calidad del aire | s/m Psicologicos Test de auto reporte, Confort del
2018) ambiente interior.
21 |(Tahtinen et al. Calidad del aire, | Medidores de humedad de materiales, muestreo de Psicologicos Indoor climate questionnaire, Percepcion
2018) Materia compuestos organicos volitiles (VOC), probador de flujo calidad del aire interior.
de aire / Tasas de ventilacion y contenido de diéxido de
carbono, temperatura ambiente y la humedad del aire interior,
diferencias de presion de aire.
22 | (Zhangetal. Calidad del aire, |s/m Psicolégicos Cuestionarios autoreporte salud.
2018) Materia
23 |(Yinetal. 2018) |Biofilia Herramienta calificacion objetiva del ambiente interior en Fisiologicos y Frecuencia cardiaca, Nivel de
funci6n de la calidad biofilica. (BIDI) - Exposicion a dos Psicoldgicos conductancia de la piel, Presion arterial,
espacios de caracteristicas biofilicas diferentes. Bateria de pruebas cognitivas de cada
exposicion, Test de autoreporte cambios
emocionales.
24 | (Proctor et al. Materia Visualizacion y extraccion de biopeliculas / Citometria de Psicologicos Encuesta global.
2018) flujo (FCM), Analisis elemental, extracciéon de ADN.
25 | (Azuma et al. Fisico- Medidor de temperatura, la humedad y concentraciones de Psicologicos Test de auto reporte, salud y percepcion
2018) ambientales, CO y CO2, Monitor de aerosol para concentraciones en masa ambiente laboral, la calidad del aire
Calidad del Aire |/ Fotometro de aerosol para concentracion de particulas interior y el estrés ocupacional.
en suspension / Cromatografia liquida de alto rendimiento
para muestras de aire para formaldehido y acetaldehido,
Cromatografia de gases / espectrometria de masas (GC / MS)
para muestras para pruebas de COV / Muestreador de aire
impactador de una etapa para hongos y bacterias.
26 | (Pantelic et al. Fisico- Plataforma para medir temperatura del aire de bulbo seco, Psicoldgicos Test de auto reporte / Confort del
2018) ambientales, humedad relativa y concentraciones de diéxido de carbono ambiente interior.
Calidad del Aire | (CO2), diéxido de nitrégeno (NO2), mondxido de carbono
(CO), ozono (03), compuestos organicos volitiles totales
(TVOC), formaldehido, y particulas (PM 2.5)
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[ Tiewo o Pardmetros ___________ _____________

Ne Articulo ENTORNO SER HUMANO
QUE COMO QUE COMO
27 | (Othman, Latify | Fisico- Medidores de temperatura y humedad relativa, Recopilacién de | Fisiologicos Evaluacion de exposicion cutdnea e
Mohamed 2018) | ambientales, datos de inventario para extraccion y produccién de material, ingestion de metales traza en PM 10.
Materia Evaluacion del ciclo de vida.
28 | (Chaudhuri et al. | Fisico- Medidor de temperatura interior, humedad relativa y velocidad | Fisiologicos y Temperatura corporal, Test de
2018) ambientales del aire, Temperatura y humedad relativa exterior. Psicolégicos autorpeporte sensacion térmica y estado
térmico (satisfaccion)
29 |(Bardhan etal. Calidad del aire | Evaluaciones caracteristicas espacios, Simulaciones de Psicologicos Test de autoreporte datos fisicos de las
2018) comportamiento de ventilacién, modelos de flujo de aire. viviendas y uso de asistencia sanitaria.
30 |(Daietal. 2018) |Calidad delaire, | Recoleccion y anilisis de muestras de aire, detector de s/m s/m
Materia ionizacion por llama / detector de cromatografia de gases.
31 | (Dematte et al. Biofilia, Materia | Exposicion a dos espacios iguales con diferentes materiales. Psicologicos Escala de relacion de naturaleza (NRS),
2018) Test de percepcion (cuestionario
de diferencia semantica), Test de
autoreporte afecto positivo y negativo.
32 | (Abdelaal y Biofilia s/m s/m s/m
Soebarto 2018) (solo teoria)
33 | (Dreyer etal. Fisico- s/m Psicologicos Test de autoreporte satisfaccion con las
2018) ambientales, caracteristicas ambientales interiores
calidad de aire, del trabajo, el bienestar, los mediadores
forma potenciales (potencial psicoambiental,
comportamiento ambiental y pertenencia
social) y una seccion sobre demografia.
34 | (Goronovski et al. | Materia, Energia | Evaluacion del ciclo de vida. s/m s/m
2018)
35 | (Ergan, ShiyYu | Fisico- Generacién de conjuntos de imagenes duales para Psicologicos Test de autoreporte Influencia de las
2018) ambientales, caracteristicas de disefio arquitecténico. caracteristicas del disefio arquitecténico
forma en la experiencia humana.
36 |(Sunetal 2018) |Calidad delaire |s/m Psicologicos Test de autoreporte datos fijos,
caracteristicas entorno y salud.
37 | (Wolkoff 2018) Fisico- Medidor de temperatura y humedad relativa. Fisiologicos y Test de autoreporte datos fijos,
ambientales, Psicolégicos caracteristicas entorno y salud.
Calidad del Aire

3.2 Resultados estudios empiricos

A continuacion, se detallan cinco estudios empiricos
que incorporan y utilizan el marco teorico anterior
para mostrar las posibilidades e importancia de in- A
corporar la teoria y llevarlo a la practica en contex-
tos reales. Los proyectos se desarrollan en diferen-
tes periodos de tiempo desde el afio 2018 al 2022,
y en funcion de su financiacion se clasifican segun
proyectos con empresas de caracter confidencial o

estudios ya publicados.

Tabla 3. El qué y el como, técnicas y herramientas de medicion del entorno y
el ser humano, clasificacion sobre el afio 2018 de la revision literaria.

s/m = sin medicion.

ID | Proyecto | Estudio | Afio | CITA / Participantes /
(E) Empresa
Aplicacion
(A)
Evidence/ E+A 2022 |EVIDENCE: Programa de
Neurohabitat Agrupaciones Empresariales

Innovadoras (AEI) del Minis-
terio de Industria, Comercio y
Turismo: AEI-010500-2021-
158 AEI-010500-2021-158
Participantes: Elisava, Ambit,
Bariperfil, AMIC, Goli Neuro-
marketing

NEUROHABITAT: Cofinancia-
do por ACCIO, Agencia para la
Competitividad de la empresa
de la Generalidad de Cataluna,
en el marco del programa de
Ayudas para Proyectos de
Desarrollo e Innovacion.
Participantes: Elisava, Ambit,
Decosan, Duscholux, Goli
Neuromarketing
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ID | Proyecto | Estudio | Afio | CITA / Participantes /

(E) Empresa
Aplicacion
(A)
B Tous E+A 2021 |Publicado: (Araya Leon &

Abella Garcia, 2022)

C Decoding E 2019 |Interiors Living Lab: Proyecto
Efficient In- cofinanciado por el Fondo Eu-
teriors Living ropeo de Desarrollo Regional
Lab (FEDER) de la Union Europea
de Catalufia 2014-2020
Participantes: Ambit y Elisava.

D | Emotional E 2018 |Publicado: (Araya et al. 2019)
Analogous
Data
E Percibo A 2018 |Publicado: (Anfa 2020) Maria

Araya, Anna Mura, Ricardo
Guasch, Alberto Estévez y
Javier Pena. Estudiantes: Valen-
tina Cabanzo, Nuria
Cabarrocas, Carla Rivera, Laia
Garrido y Jone Arregui.

ENTORNO SER HUMANO
QUE CcOMO QUE cOMO
Fisico- Medidores de Fisiologico y | Respuesta galvanica
ambientales, | Tluminacion, psicologico | de la piel /
Materia temperatura - Frecuencia cardiaca
Forma humedad relativa, / Temperatura
temperatura corporal /

movimiento corporal
Expresion facial /
Respuesta neuronal
Test de auto reporte
online, percepcion y
emocion.

superficial de los
materiales y ruido

/ Datos de proyecto,
forma / Fotografias
espacios para

evaluacion.

Tabla 4. Cuadro resumen de los estudios empiricos
realizados.

En los proximos subapartados se explican los pro-
yectos con mayor detalle.

A. EVIDENCE/Neurohabitat

La investigacion en los proyectos Evidence y Neu-
rohabitat trata sobre la relacion entre productos
de habitat y usuarios dentro del entorno especi-
fico, en este caso bafnos y un espacio de trabajo
colaborativo.

Objetivo: Definir insights de disefio para mejorar los
espacios de estudio a través de los datos de la expe-
riencia humana. Una vez realizadas las propuestas y
sus intervenciones en el espacio, se repiten las eva-
luaciones para entender el impacto de los cambios.
A continuacion, se detallan segun las categorias de
entorno y ser humano el qué y el cémo aplicados a
ambos proyectos.

Tabla 5. Qué y Cémo - EVIDENCE/Neurohabitat

En base a los productos que cada marca se propo-
ne seleccionar en los espacios dentro del entorno de
bafio y de oficina se utilizan diversas herramientas
de medicion. Se aplican, para la parte de ser huma-
no, los test de autoreporte de percepcion y estados
emocionales, los que posteriormente se vinculan a
las mediciones fisiologicas con Golineuro CAM, Goli
BRAC, Golineuro CAP!y Golineuro RING para los da-
tos de frecuencia cardiaca, respuesta galvanica de
la piel, etc.

Se relacionan datos cuantitativos y cualitativos del
ser humano, y posteriormente se complementan
con una vision de la influencia de los parametros del
entorno para obtener unos insights de disefio y pro-
poner cambios en los productos ya existentes. Los
productos con las nuevas caracteristicas se instalan
de nuevo en el espacio WeContract BCN? y pasado un
tiempo se vuelve a medir su impacto en los usuarios.

Figura 2. EVIDENCE/Neurohabitat (ID: A)

! https://golineuro.es/#como-lo-hacemos
2 https://www.wecontractbcn.com/ca/
"https://www.elisava.net/research-proyectos/neurohabitat/
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B. Tous

La investigacion en este proyecto trata sobre la cali-
dad de vida laboral y su relacion con el espacio.

Objetivo: Definir insights de disefio para mejorar los
espacios de la oficina central de la empresa, cen-
trandose en el bienestar y la sostenibilidad como
ejes principales.

ENTORNO SER HUMANO
QUE CcOMO QUE cOMO
Fisico- Medidores de Psicologico | Test de auto reporte
ambientales, | Iluminacion, online, percepcion
Materia temperatura - y emocion. /
Forma humedad relativa, Grupos focales y
temperatura observacion/

Tendencias sobre
espacios de trabajo.

superficial de los
materiales y ruido /
Datos de proyecto,
forma / Fotografias
espacios para

evaluacion.

Tabla 6. Qué y Cémo - Tous

En este proyecto se utilizan técnicas, donde las
investigadoras, obtienen informacion sobre el ser
humano de distintas fuentes, como son: la obser-
vacion sin participacion, los grupos focales con los
trabajadores de distintos departamentos y una en-
cuesta online masiva sobre percepcion del espacio.
Todos estos datos sobre percepcion y experiencia
se complementan con las mediciones fisico-am-
bientales de las distintas localizaciones de la oficina
(definidas en el qué y como del entorno) y las ten-
dencias del sector.

Finalmente, los datos cuantitativos y cualitativos
se relacionan para definir unos insights de disefo y
proponer cambios en los espacios existentes. Para
realizar la propuesta final se hibridan los insights
propuestos por los distintos equipos del proyecto
(experiencia de usuario, espacios saludables, sos-
tenibilidad y materiales, consultores multidiscipli-
nares) para que de forma colaborativa el equipo
de Arquitectura y Disefio desarrolle una propuesta
conceptual final (ver Figura 3).
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Figura 3. Tous (ID:B)'

C. Decoding Efficient Interiors Living Lab

Estudio sobre la percepcion, emocion y compor-
tamiento de las y los usuarios dentro del contexto
hotelero.

Objetivo: Disefiar un kit de herramientas que per-
mita medir y evaluar la percepcion, la emocion y el
comportamiento de los usuarios en espacios inte-
riores hoteleros.

ENTORNO SER HUMANO
QUE cOMO QUE cOMO
Fisico- Medidores de Fisiologico y | Respuesta galvanica
ambientales, | Tluminacion, psicologico | de la piel /
Materia temperatura - Frecuencia cardiaca
Forma humedad relativa, / Temperatura
temperatura corporal /

movimiento corporal
Expresion facial

Test de auto reporte

online, percepcion y
emocion.

superficial de los
materiales y ruido

/ App para evaluar
color / Datos de
proyecto, forma /
Fotografias espacios
para evaluacion.

Tabla 7. Qué y Cémo - Decoding Efficient Interiors
Living Lab.

Las herramientas son aplicadas en cuatro espacios
distintos, llamados Concept Rooms, del contexto
hotelero (habitacion, hall, coworking y terraza).
En base a los objetivos especificos que cada uno de
los cuatro estudios propone provocar en los visi-
tantes en su concept room, se utilizan distintas he-

" https://www.elisava.net/research-proyectos/tous/
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rramientas para medir el entorno y el ser humano.
Se aplican los test de autoreporte de percepcion y
estados emocionales sobre el espacio hotelero y sus
productos. Los que posteriormente se vinculan a las
mediciones fisioldgicas que se obtienen de la explo-
racion de los usuarios en las propias concept rooms
a través de Goli y Empatica® con los datos de fre-
cuencia cardiaca, respuesta galvanica de la piel, etc.

Se relacionan los datos cuantitativos y cualitativos
del ser humano con los del entorno y estimulos
como materiales, colores de la iluminacion, olores,
entre otros.

Mediante los resultados obtenidos, segun la expe-
riencia de las y los usuarios, se detallan a los estu-
dios de arquitectura el nivel de cumplimiento de sus
objetivos iniciales pensados para la concept room.

Figura 4. Decoding Efficient Interiors Living Lab
(ID:C). Proceso de medicion. Foto propia.

* https://www.empatica.com/en-eu/research/e4/

D. Emotional Analogous Data (EAD)

Estudio sobre las emociones y la percepcion del es-
pacio en el entorno laboral.

Objetivo: Explorar codmo el entorno afecta en el es-
tado emocional de los usuarios de espacios de tra-
bajo, asociado a factores fisico-ambientales y cam-
bios realizados durante el periodo de exploracion.
Por otra parte, relacionar las maneras que existen
para evaluar y medir aspectos psicologicos, am-
bientales y energéticos.

ENTORNO SER HUMANO
QUE COMO QUE COMO
Fisico - Medidores de Psicologico | Muro anilogo de
ambientales, | Tluminacion, evaluacion diaria
Biofilia temperatura - sobre el estado
Materia humedad relativa, emocional de los
Forma temperatura participantes.
Energia superficial de los Test de auto reporte
materiales, ruido online, percepcion,
y energia / Forma, emocion, confort y
aplicacion de comportamiento.
cambios.

Tabla 8. Qué y Cémo - Emotional Analogous Data.

El muro analégico de emociones se aplica durante
6 meses en intervalos de 30 dias en una oficina. Los
participantes reportan su estado emocional al en-
trar —AM-y al salir —=PM- en el muro mediante unas
pegatinas personalizadas con 5 emociones basicas.
Por lo tanto, pueden seleccionar la emocion que
sienten y su intensidad. Ademas, se sistematizan
diferentes mediciones fisico-ambientales del entor-
no en relacion a diversos cambios que se realizan
durante el estudio, relativos a biofilia, atmosferas,
materia e iluminacion. Se aplican dos test de auto-
reporte, para evaluar qué sienten los trabajadores
antes y después de los cambios en relacion a la per-
cepcion de los parametros del entorno que se mi-
den y sobre algunos aspectos como la creatividad,
la concentracion, la socializacion, entre otros.

Pardmetros del entorno construido y su impacto en el bienestar humano. Teoria y aplicacién de
métodos y herramientas de evaluacion.
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Figura 5. Emotional Analogous Data (ID:D).
Herramienta Sputnik GDV*. Foto propia.

E. Percibo

Proyecto enmarcado en los Trabajos Final de Grado
de Elisava en colaboraciéon con SPECS4. Estudian-
tes: Valentina Cabanzo, Nuria Cabarrocas y Carla
Rivera.

Objetivo: Disefiar un médulo experimental multi-
sensorial para el descanso en el contexto universi-
tario, relacionando técnicas y herramientas del en-
torno y del humano.

ENTORNO SER HUMANO
QUE CcOMO QUE CcOMO
Fisico - Aplicacion de Luz, Fisiologico | Medidor de energiay

ambientales, | Color, Aroma, neurologico | frecuencia magnética

Biofilia Sonido, Formas. y psicolégico | del cuerpo humano.
Materia Electroencefalografia,
Forma actividad Bioeléctrica
Energia Cerebral.

Test de autoreporte
estado emocional.

Tabla 9. Qué y Cémo - Percibo.

Este modulo tiene como objetivo causar una reac-
cion -experiencia restauradora multisensorial- en
funcion del bienestar, a través de la informacion
que recibe el sistema mediante datos neuroldgicos

+ http://www.sputnik.bio-well.com/
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de los usuarios a través de EGG con la herramienta
EMOTIV INSIGHT® y el test de autoreporte. Una vez
obtenidos y procesados los datos se ofrece al usua-
rio una experiencia restauradora compuesta por un
sistema de estimulos entre luz, color, olor y sonido.

Figura 6. Percibo (ID:E). Exploraciéon de herramientas.
Imagen producida por las estudiantes Valentina
Cabanzo, Nuria Cabarrocas y Carla Rivera.

En este apartado, a través de los distintos proyectos
se detalla cémo se han aplicado algunos aspectos
de la evidencia cientifica detectada en la revision
sistematica. Hay una evolucion e intencion mar-
cada para integrar parametros tanto del entorno
como del humano en los proyectos creativos, in-
dependientemente del sector, para promover un
mayor bienestar en las personas a través del dise-
fio. Por otro lado, destaca el uso de nuevas tecno-
logias para permitir una cuantificacion mas exacta
y objetiva que complementa la parte autoreportada
por los usuarios.

2. Discusion
Perspectivas generales

Dentro de los parametros mas estudiados en la teo-
ria cientifica, se evidencia la calidad del aire y los
fisico-ambientales, de los cuales preponderan la
temperatura y la humedad relativa. La mala calidad
del aire es una caracteristica del entorno que tiene
repercusiones negativas en la salud de las personas

® https://www.emotiv.com/insight/
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(Carrer y Wolkoff 2018), (Zhang et al. 2018). Esta
se vincula principalmente a lo no percibido por lo
que las personas no asocian directamente sus efec-
tos fisicos (Rasheed y Byrd 2017), dado a que es-
tas caracteristicas son menos tangibles y menos
conscientes.

Las herramientas y tecnologias asociadas a este pa-
rametro son complejas (Baures et al. 2018), (Harb,
Locoge, y Thevenet 2018), (Pantelic et al. 2018).
Es por esto que en los estudios empiricos se buscan
otras vias de evaluacion, como las caracteristicas de
la ventilacion del espacio y los componentes de los
materiales que se estan proyectando a través del
software CES® selector . No obstante, existe mucha
informacion disponible que se puede utilizar, sobre
todo en temas de toxicidad (“Healthy Materials Lab
| The Next Generation of Materials”, 2020).

Por otra parte, se puede encontrar mucha infor-
macién sobre temperatura y humedad relativa.
Desde datos territoriales (Hoffman et al. 2018),
mediciones ambientales interiores y en su vinculo
con el ser humano, se contempla el nivel de meta-
bolismo asociado a la actividad que se debe realizar,
incluso se mide la temperatura corporal a través de
una pildora ingerible -BodyCAP- (Park, Loftness
y Aziz 2018).

El parametro de luz, también se presenta mucho en
la literatura revisada, principalmente con medicio-
nes de iluminancia (luz que incide en una superficie
en lux), luminancia o brillo (luz reflejada por la su-
perficie que se representa en %) (Gou et al. 2018).
Aunque la tendencia es evaluar la iluminacion ar-
tificial, en las experiencias empiricas se contempla
la iluminacion natural sumada a la temperatura de
color, pero desde la percepcion de los usuarios. La
combinacion de intensidad, temperatura de co-
lor, luz natural y artificial, son fundamentales para
abordar el bienestar visual (Araya et al. 2019).

¢ https://www.grantadesign.com/industry/products/ces-selector/

Le siguen a los parametros anteriormente expues-
tos, el sonido y/o ruido, el olor y el color. En cuan-
to al sonido, tanto la literatura cientifica como los
casos empiricos evallan sus aspectos percibidos,
pero hay otras caracteristicas no percibidas que son
importantes de considerar como los infra y ultraso-
nidos (Alves, et al. 2019).

Relativo a la materia, sus evaluaciones se relacionan
en mayor parte a la humedad, los olores y sus com-
puestos quimicos vinculados a la calidad del aire.
Estas evaluaciones se relacionan con la quimica de
los materiales a través de métodos como espectro-
metria de masa (Harb, Locoge & Thevenet 2018),
muestradores (Baurés et al. 2018), medidores de
humedad (Tahtinen et al. 2018), entre otras.

En los casos menos investigados en la literatura
analizada, como la forma, los aspectos biofilicos y la
energia, se destacan el uso de imagenes duales para
los casos de forma y biofilia (Ergan, Shi & Yu 2018),
(Olszewska-Guizzo et al. 2018), por ejemplo, a tra-
vés de la aplicacion de muros verdes (Ghazalli et al.
2018) y la calificacion objetiva del ambiente inte-
rior de la calidad biofilica (BIDI) (Yin et al. 2018).
Por otra parte, se avaluan diferentes aspectos re-
lacionados con hipersensibilidad electromagnética
(EHS) (Claeson, Palmquist & Nordin 2018).

Estos mismos parametros se introducen en los es-
tudios empiricos vinculando, por ejemplo, aspectos
de materia y energia con la aplicacion de vidrios
trabajados termomecanicamente’ con diferentes
informaciones, aplicadas en la iluminacion general,
provocando reacciones en los usuarios (EAD —D).
Por otra parte, se evallan caracteristicas energé-
ticas del entorno a través del sensor sputnik de
Biowell y finalmente, |a biofilia se aplica mediante la
insercion de vegetacion en el entorno laboral. En el
caso de la forma en muchos casos se vincula con la
percepcion de tamafos y patrones.

7Vitrocuantic® https://vitrocuantic.com/
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Importancia de las herramientas psicologicas y
otras evaluaciones del ser humano

La mayor parte de los estudios se relacionan con las
respuestas psicoldgicas de los usuarios, a través de
test de autoreporte, el 73% de articulos analizados
combinan el estudio de la respuesta humana a tra-
vés de estas herramientas. Estas se pueden clasifi-
car segun lo que se quiera evaluar, es decir, test de
percepcion, confort / satisfaccion, emocion, salud
y aspectos relativos al desempefio cognitivo, como
creatividad, concentracion, productividad, entre
otros. A parte de los datos fijos necesarios segun el
estudio, como la edad y el sexo. En los casos em-
piricos, estas herramientas dan informacion crucial
sobre la percepcion, estados emocionales y com-
portamientos dentro de los espacios -A, B, Cy D -.

En ambos casos -literatura cientifica y casos empi-
ricos-, la rigurosidad en relacion a la ética y el trata-
miento de datos es una constante, ya que el trabajo
con humanos y seres vivos en general, poseen este
requisito.

Si bien las herramientas psicolégicas son las mas
utilizadas, se observa una necesidad de incorporar
la dimension biologica en el estudio del ser huma-
no, que permita correlacionar y validar el autore-
porte. Esto debido a que no siempre se condice lo
reportado con lo medido. Como se observa en los
resultados, sélo el 20,5% abordan estas metodolo-
gias de evaluacion bioldgica, donde todos abordan
las respuestas fisiologicas y de estos solo un 10%
lo acompanan también con respuestas neurologi-
cas. Esto evidencia que en la via de investigacion en
neuroarquitectura, es algo que se debe fortalecer
(Olszewska-Guizzo et al. 2018).

La tecnologia esta avanzando a favor de la aplica-
cion de herramientas fisiologicas y neurologicas,
disminuyendo sus costos y facilitando las interfa-
ces de comunicacion con los usuarios, lo que hasta
ahora ha sido una barrera en el campo de la experi-
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mentacion. A tal punto ha avanzado, que ya se en-
cuentra en estudio un piloto de EEG de oreja (Atha-
vipach, et al. 2019).

En los casos empiricos, se exploran tanto herra-
mientas fisiolégicas -A y C-, como neuroldgicas
-A 'y E-. En estos casos, se ha buscado relacionar lo
autoreportado con lo medido, encontrando simili-
tudes que permiten avalar datos y transformarlos
en estrategias de disefio basado en la evidencia, por
otra parte, segun lo reportado y lo medido, se busca
promover el aprendizaje sobre las emociones en el
contexto universitario —E —.

Correlaciones entre parametros, fisicos, psicologi-
cos y biologicos

En la basqueda de una mirada sistémica y holistica,
la correlacion de parametros es fundamental para
poder entender y establecer posibles relaciones de
causa y efecto. Ademas, de facilitar y ampliar la vi-
sion de conjunto y no de parametros individuales
sin ninguin tipo de relacion. No obstante, se observa
en la literatura que la tendencia es evaluar uno o
dos campos, esto se puede deber a la especificidad
de las fuentes, también a la complejidad que esto
conlleva. Por eso es muy importante promover la
interdisciplinariedad que permita abarcar de mane-
ra mas completa los fenébmenos.

Como se observa en la tabla 1. Los parametros que
presentan una mayor correlacion son los fisico-am-
bientales y la calidad del aire, esto es debido a la im-
portancia que tiene la temperatura y la humedad.
Los otros parametros se correlacionan escasamen-
te entre mas de dos o tres parametros, como por
ejemplo, el articulo que vincula la temperatura de
color con el ambiente térmico (Park, et al. 2018).
No obstante, si hay estudios relacionados a cer-
tificaciones WELL (International WELL Building,
2020) o a estudios sobre el sindrome del edificio
enfermo que trabajan mas parametros simultanea-

mente (Wolkoff, 2018).
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La mayor parte de los casos se correlacionan con el
ser humano y sus efectos, solo en los casos de inves-
tigacion sobre la materia (37 de 61 articulos) y la
energia (8 de 10 articulos), se evidencia una menor
intervencion de medicion humana (ver tabla 2).

Es por lo anteriormente expuesto que en las expe-
riencias empiricas se busca trabajar de manera sis-
témica la mayor cantidad de parametros, sujeto al
objetivo de cada proyecto, esto se da en los casos
-A, B, C, D-.

5. Conclusiones

Existe una evidente necesidad de ampliar los estu-
dios cientificos sobre la biofilia, la forma, los ma-
teriales y la energia, ya que estos parametros del
entorno se presentan como los menos estudiados.
En relacion con el ser humano los estudios de inte-
raccion con la materia son los mas escasos, tanto
a nivel psicolégico como bioldgico. Este dltimo -lo
bioldgico- también se observa como una dimension
a fortalecer.

Por otra parte, se debe potenciar la correlacion en-
tre parametros del entorno, ya que se ha observado
una clara tendencia a estudiarlos de manera indi-
vidual. También entre los estudios psicolégicos y
bioldgicos del ser humano, ya que se observa en los
casos empiricos, que lo autoreportado en los tests
psicologicos, no siempre esta relacionado con las
respuestas fisioldgicas y neuronales.

Se constata, ademas, que los usuarios de los espa-
cios casi nunca son conscientes de los efectos del
entorno, y es en sus experiencias dirigidas como
participantes de los casos de estudio, que lo logran
distinguir. Cabe destacar que cada vez la medicion
y el control de parametros como luz, sonido y color
estan mas al alcance de los usuarios a través de la
tecnologia cotidiana como las aplicaciones moviles,
lo que implica mas empoderamiento en temas de
bienestar fisico y ambiental.

Todo lo anterior evidencia la necesidad de conti-
nuar avanzando en investigaciones con vision sis-
témica y holistica (Durmisevic y Ciftcioglu, 2010)
para contribuir a la generacion de conocimiento de
coémo realmente el entorno construido afecta al ser
humano. Asi como, que se debe contemplar una
mejora en la difusion del conocimiento generado,
tanto para usuarios como para proyectistas, para asi
contribuir en la calidad de los proyectos a través del
disefo basado en la evidencia.
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Percepcion térmica en espacios
urbanos patrimoniales. Caso de
estudio: Guanajuato

Claudia Eréndira Vazquez-Torres - Cristina Sotelo-Salas -

Ruth Maria Grajeda-Rosado

Resumen

Los espacios urbanos desempefan un papel crucial
en la busqueda por mejorar condiciones de salud
humana y ambiental debido a su alta concentracion
de usuarios y su potencial para implementar de
estrategias de mitigacion y practicas sustentables
frente a los crecientes niveles de CO,del ambiente.
Los espacios urbanos patrimoniales presentan un
reto mayor por su elevado indice de ocupacion y a
las restricciones normativas para su conservacion.
Ademas, el turismo local y foraneo, como fenéme-
no socio-econémico dinamico, requiere estrategias
compatibles con protocolos de calidad ambiental
ante los retos sociales actuales. El objetivo de este
estudio, fue identificar las condiciones térmicas que
influyen en la comodidad de los usuarios al ocupar
espacios publicos, y proponer estrategias sustenta-
bles de mejora. Se utilizd un método experimental
para monitorear el comportamiento térmico en una
calle conectada con el centro histoérico de Guana-
juato, que cuenta con clima templado, y se calificd
el estrés térmico en espacios exteriores a través de
un indice internacional. Los resultados muestran la
necesidad de reducir el estrés térmico de acuerdo
con los meses de medicion, que derivaron en es-
trategias de mejoramiento efectivas para espacios
urbanos patrimoniales enfocados en la movilidad
sustentable.

Palabras clave: movilidad sustentable, confort
térmico en exteriores, ciudades turisticas, ciudades
patrimoniales, espacios urbanos.

Abstract

Urban spaces play a crucial role in the search to im-
prove human and environmental health conditions
due to their high concentration of users and their
potential to implement mitigation strategies and
sustainable practices in the face of increasing levels
of CO, in the environment. Heritage urban spaces
present a greater challenge due to their high occu-
pancy rate and the regulatory restrictions for their
conservation. Furthermore, local and foreign tou-
rism, as a dynamic socio-economic phenomenon,
requires strategies compatible with environmental
quality protocols in the face of current social cha-
llenges. The objective of this study was to identify
the thermal conditions that influence the comfort of
users when occupying public spaces, and to propose
sustainable improvement strategies. An experimen-
tal method was used to monitor the thermal beha-
vior in a street connected to the historic center of
Guanajuato, which has a temperate climate, and the
thermal stress in outdoor spaces was rated through
an international index. The results show the need to
reduce thermal stress according to the months of
measurement, which resulted in effective improve-
ment strategies for heritage urban spaces focused
on sustainable mobility.

Keywords: sustainable mobility, outdoor thermal
comfort, tourist cities, heritage cities, urban spaces.
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1. Introduccion

La evidencia cientifica ha sido conservadora en las
proyecciones sobre el cambio climatico y su impacto
a nivel global (Brysse et al., 2013), este fenémeno
se manifiesta mas rapido de lo previsto. La Organiza-
cion Meteoroldgica Mundial (OMM) estim6 que hay
20% de probabilidad de que el aumento de las tem-
peraturas supere los 1,5°C a partir de 2024 (World
Metereological Organization, 2022), por lo que las
Naciones Unidas a través de su secretario general,
solicitd acciones multilaterales (United Nations,
2022). Las condiciones de sobrecalentamiento pre-
sentan un incremento continuo en intensidad y fre-
cuencia con potencial para afectar la salud humanay
ambiental en todas las escalas.

Ademas de impactar en el aumento del calor sensible
a escala urbana, y contribuir en el incremento de la
demanda de enfriamiento y emisiones de CO,), las al-
tas temperaturas afectan la habitabilidad térmica en
espacios urbanos. Ante este escenario, se han reali-
zado numerosas investigaciones sobre el desarrollo
de estrategias de mitigacion, como el uso de vegeta-
cion, el desarrollo de materiales frescos, tratamiento
del volumen de la envolvente urbana y relacion de
aspecto, asi como la incorporacion de cuerpos de
agua (Lai et al., 2019). Estrategias que generalmen-
te se implementan en el contexto de la rehabilitacion
sustentable, a partir de la intervencion en espacios
existentes, y en algunos casos, como lineamientos
de diseno para influir de manera temprana en la ges-
tion y planeacion de politicas energéticas para espa-
cios urbanos.

Los entornos urbanos patrimoniales no fueron con-
cebidos para responder a necesidades contempora-
neas en torno a la salud humana y ambiental. Adi-
cionalmente, las restricciones para la preservacion
de su valor cultural no permiten la modificacion de
las envolventes. El centro historico de una ciudad,
es el destino de trafico interurbano mas importante
(Ramirez-Rosete et al., 2020a), por lo que es preci-
so contar con casos de estudio para generar diag-

nosticos asertivos sobre las necesidades especificas
del contexto y contribuir a los esfuerzos de conser-
vacion del patrimonio con alternativas sustentables
que mejoren las redes de movilidad y las condiciones
de habitabilidad en centros histéricos patrimoniales.

1.1 Casos Analogos

Investigaciones recientes han estudiado el desarrollo
de estrategias de preservacion y habitabilidad bajo
diferentes escenarios patrimoniales y distintas esca-
las de intervencion, como los que presenta la Tabla
1. La evolucion en los patrones de temperatura am-
biente a nivel urbano, fue el objeto de estudio de (Ja-
mei et al., 2015), donde se realiz6 una comparacion
entre los efectos de la urbanizacion en el microclima
de dos secciones de la ciudad: la zona historica y la
zona contemporanea de una ciudad que es patrimo-
nio de la humanidad. Los resultados indicaron que el
sitio patrimonial mostré menor temperatura durante
el dia, debido una mayor densidad en urbanizacion,
pero mayor temperatura durante la noche, esto se
determiné a partir de estaciones meteoroldgicas fi-
jas, mediciones dinamicas, Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) e imagenes satelitales.

Localidad | Metodologia Estrategia /

Recomendacion

Al-Najaf A escala urbana, se recomendo una
reestructuracion de la movilidad
para preservar el tejido urbano
historico y crear conciencia
colectiva en la revitalizacion de
espacios publicos (Farhan et al.,
2020).

Guzman propuso la conservacion
del patrimonio a partir de un
andlisis que considera la dimension
de la sostenibilidad y el control

del crecimiento urbano (Guzman,
2020).

Puebla Ramirez-Rosete et al. hicieron

La Habana énfasis en que no se ha logrado una
Quito vision de sustentabilidad a largo
plazo en estos casos de estudio, y
proponen fortalecer las politicas
publicas para preservar los centros
historicos y la generacion de
nuevas lineas de investigacion para
proteger el patrimonio (Ramirez-
Rosete et al., 2020b).

Enfoque analitico

Querétaro Enfoque sistémico y

dindmico

Descriptivo
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Localidad | Metodologia Estrategia /

Recomendacion

Davila et al. establecieron una
estrategia de revegetacion en
patios para mejorar las condiciones
climaticas a escala urbana (Déavila
Mosquera et al., 2018).

Diego de Analitico

Almagro

América
latina, Italia y
Espafia

Enfoque descriptivo
y clasificatorio

Gonzilez et al. concluyeron que
en América Latina el principal
problema es la dimension
ambiental, y establecieron como
desafio la sostenibilidad integral
ante estrategias de restauracion,
renovacion y revitalizacion
enfocadas a centros historicos
(Gonzalez Biffis & Etulain, 2018).

Ramirez et al. recomendaron
estrategias de revitalizacion en
centros historicos, mejorar las
politicas y las estrategias con

la participacion de todos los
actores sociales para garantizar la
trascendencia del legado historico
a futuras generaciones (Ramirez
Rosete et al., 2020).

Puebla Enfoque sistémico

Tabla 1. Elaboracion propia.

Adicionalmente, en la ciudad de Malacca, se reali-
z6 una investigacion para modelar dos escenarios
de mitigacion a partir de estrategias de vegetacion
(Saito et al., 2017) orientadas a mejorar el microcli-
ma y el confort térmico de los usuarios de los espa-
cios urbanos, y como contribucion a la preservacion
del patrimonio a través de la conexion de las areas
verdes existente. Se han analizado espacios dentro
de los centros histéricos de las ciudades patrimonio
de la humanidad, en particular, patios en edificios del
centro historico, pasajes, calles y cafiones urbanos.
En sus estudios, (Rodriguez-Algeciras et al., 2018),
aplicaron estrategias de mitigacion a partir de cam-
bios en la relacion de aspecto y orientacion de los
patios, y lograron reducciones de hasta 15.7 °C al
girar el eje longitudinal de los patios en el sentido
norte-sur.

En el estudio de pasajes historicos y su comporta-
miento térmico, (Yildirim, 2020), demostr6 que las
soluciones vernaculas de adecuacion climatica son
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efectivas y generan condiciones de confort, en clima
calido seco extremo. (Castaldo et al., 2017) imple-
mentaron a través de simulacion y experimentacion,
una propuesta de reemplazo de materiales tradicio-
nales, con materiales contemporaneos que se le ase-
meja en apariencia pero con una mejora en propie-
dades termo-fisicas, para disminuir la temperatura
superficial de los elementos que componen el canén
urbano, y evitar el sobrecalentamiento, la propuesta
de los investigadores resulta efectiva, al mejorar la
percepcion térmica de los usuarios en un contexto
mediterraneo.

Con relacion al desarrollo urbano y el cambio clima-
tico, El Desarrollo Sostenible considera importante
generar las herramientas adecuadas para realizar
mediciones de variables ambientales en el contex-
to urbano (Guzman, 2020). Por lo que se determind
realizar mediciones de las condiciones térmicas en
un espacio urbano patrimonial con un alto indice de
ocupacion, para definir estrategias y lineamientos
de disefio que contribuyan en el mejoramiento de
las condiciones de confort térmico en beneficio de
los usuarios locales y turistas de estos espacios en el
centro historico, y sus calles aledanas.

2. Métodos

Las caracteristicas establecidas para la metodologia
corresponden a un enfoque cuantitativo experimen-
tal, en un caso de estudio que, ademas cuenta con
el titulo de Patrimonio de la Humanidad desde 1988
(Secretaria de Turismo, 2021). El proceso metodo-
l6gico que se presenta en la Fig. 1 permitio realizar
un analisis climatico a microescala, a partir de la me-
dicion de las variables ambientales: temperatura del
aire y humedad relativa. Las mediciones en campo,
pese a la complejidad del entorno, ofrecieron datos
cuantitativos utiles y repetibles.

Percepcion térmica en espacios urbanos patrimoniales. Caso de estudio: Guanajuato.




Artificio (2023) Afo 3. Nim. 4

1 Seleccion del caso de estudio

2 caracteristicas climaticas
Division en secciones del trayecto
Reglamentos aplicables
Descripcion urbana

5 indice de confort exterior

——

h

3 Orientacién
Envolvente urbana
Afluencia vehicular
caracteristicas constructivas

\

4 periodo de monitoreo

Tiempo de monitoreo y analisis
Variables: Temperatura del aire
Humedad Relativa

Figura 1. Representacion esquemadtica del proceso
metodoldgico. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la seleccion del caso de estudio, se deter-
minaron las caracteristicas climaticas, fisicas y de la
envolvente a lo largo del transecto estudiado, adicio-
nalmente se estudiaron las restricciones reglamen-
tarias aplicables. Para estudiar el transecto comple-
to, se determiné dividirlo en secciones (S1 a S4). La
descripcion urbana incluy6 considerar la orientacion
que se presento a lo largo del transecto, asi como la
afluencia vehicular en cada seccion y las caracteristi-
cas constructivas de los edificios y caracteristicas de
la pavimentacion, guarniciones y banqueta.

Se determin6 un periodo de monitoreo a cada 30
segundos, en total por cada dia de monitoreo se
obtuvieron 261 datos por cada variable. Con estos
resultados, se utilizd un indice internacional denomi-
nado Indice Universal de Clima Térmico (UTCI, por
sus siglas en inglés) que evalla los efectos termo-fi-
siologicos con base en el modelo de confort desarro-
llado por De Dear (Bréde, 2022), para determinar el
indice de estrés por calor de acuerdo al rango para
espacios que no presentan estrés térmico por calor
caracteristico de las condiciones climaticas donde se
desarroll6 este estudio (9 °C a 26 °C).

Fue importante considerar variables de contexto
durante la recoleccion de la informacion, estos da-

tos podrian usarse en futuras comparaciones con
otros estudios, e inclusive entre investigaciones con
diferentes tipos de climas; marcando una pauta im-
portante en todas las observaciones climatologicas
urbana (Anderson et al., 2012).

Los registros sugeridos en este trabajo fueron:
a) Indicacion de los materiales y sistemas cons-
tructivos,
b) geometria o relacion de aspecto para estable-
cer los perfiles edilicios (ancho, altura y largo de
la calle),
c) orientacion, para analizar las sombras desde
esta variable, y
d) aforo vehicular, que es el nimero de vehiculos
que transitan durante el periodo de prueba, infor-
macion obtenida durante las campafas para reali-
zar su recuento e identificacion de tipologia.

2.1 Area de estudio

El transecto de estudio (calle Del Padre Belauzaran),
esta ubicado en la ciudad de Guanajuato, capital del
estado del mismo nombre, en la region central de
México. De acuerdo con cifras del ano 2020 su po-
blacion asciende a los 72,237 habitantes, que repre-
senta el 2% de la poblacién total del Estado (INEGI,
Instituto Nacional de Geografia, 2022); sin embargo,

Percepcion térmica en espacios urbanos patrimoniales. Caso de estudio: Guanajuato.



cuenta con una gran afluencia turistica, tan solo en
el mes de enero de este afio, se registraron mas de
1.3 millones de visitantes (Secretaria de Turismo,
2022). En la Fig. 2 se observa, de la mesoescala a la
microescala, el objeto de este estudio. La importan-
ciadel estudio de este transecto consiste en conectar
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la zona poniente de la ciudad con el centro historico
de la localidad, beneficiando a una gran cantidad de
usuarios locales y turistas, y en generar estrategias
para favorecer la movilidad peatonal e incrementar
la salud humana y ambiental de esta localidad.

Figura 2. Ubicacion del caso de estudio de la mesoescala a la microescala.
Fuente: Elaboracién propia.

En la Fig. 2, los niumeros 1 al 4 representan las sec-
ciones (S1 a S4), para dividir las mediciones. Es de-
cir, en cada seccion se determind tomar datos por 10
minutos, excepto en las S1 y S4, donde se tomaron
datos por 30 minutos en cada seccion. Los traslados
entre cada seccion llevaron de 2 a 4 minutos. Como
resultado, se obtuvieron 261 datos por cada dia de
medicion para cada variable.

Las variables del cafidn urbano que inciden en el
comportamiento térmico, fueron analizadas para
mejorar el confort exterior con estrategias susten-
tables. La Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
Arqueoldgicos, Artisticos e Historicos (Diario Oficial
de la Federacion, 2012) y el Reglamento de edifica-
cion y mantenimiento para la ciudad de Guanajuato
y su municipio (Periédico Oficial del Gobierno del
Estado, 2011), regulan los criterios de intervencion

en esta localidad patrimonial. El Gobierno del Estado
cuenta adicionalmente, con el Reglamento para el
control patrimonial de bienes muebles e inmuebles
del municipio de Guanajuato (Periddico Oficial del
Gobierno del Estado de Guanajuato, 2009). Existen
colores oficiales para su uso en el centro historico, es
importante sefalar que la normatividad aplicable en
esta localidad, no establece criterios o limitaciones
sobre el uso de vegetacion.

2.1.1. Andlisis: Recubrimientos y disponibilidad

de drboles.

Gracias a la observacion directa y a la informacion
del INEGI, en su apartado Inventario Nacional de Vi-
viendas 2016 (INEGI, Instituto Nacional de Geogra-
fia, 2016), se corroboro6 que el area general donde se
ubica el transecto y donde fueron tomadas las medi-
ciones cuenta con un 80% de pavimentacion imper-

Percepcion térmica en espacios urbanos patrimoniales. Caso de estudio: Guanajuato.
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meable tipo porfido* (Fig. 3A), y el resto un tipo de
suelo permeable, donde es intermitente el uso del
asfalto o concreto junto al empedrado o adoquin.

Con respecto a la disponibilidad de sombras gracias
a la vegetacion, la Fig. 3B, patentiza que desde el ini-
cio del recorrido y en sus areas aledafas el 80% de

P

Recubrimiento de las calles
Il Todas las vialidades
Alguna vialidad
I Ninguna vialidad
No especifico
Pavimento
mmmm Empedrado o adoquin
Sin recubrimiento
mmmm No especificado
=== No aplica

su recorrido no tiene proteccion solar, y el resto se
presenta algun tipo de vegetacion, especialmente en
la S1 que colinda con un jardin publico y la S4 que
cuenta con arboles aledafios de 3 m de altura aproxi-
madamente. Estas condiciones generan, diferentes
tipos de microclimas y sensaciones de confort.

Disponibilidad de arboles
Todas las vialidades

Alguna vialidad

Il Ninguna vialidad
No especifico
Disponibles

[ No disponibles

I No especificado

I No aplica

Figura 3. Disponibilidad de recubrimiento de las calles (A) y Disponibilidad
de drboles en la zona (B). Fuente: Elaboracién propia.

2.1.2 Andlisis: Comportamiento vehicular.

La consideracion del Calor Antropogénico Vehicular
(Q,,), constituye un factor con potencial para im-
pulsar la falta de confort térmico, por ejemplo, en
ciudades como Houston, el calentamiento antropo-
génico total del sector de vehiculos es de 300 W/m?
durante la hora pico de la tarde, sobre cuadriculas
de analisis de 500m ubicadas en las calles principales
(Sailor & Lu, 2004). Por este motivo, en el analisis
del transecto, se realiz6 el conteo del afluente vehi-
cular, donde se establecieron periodos de medicion
a diferentes horas durante los dias de medicion. Los
datos obtenidos fueron: S1 (12 autos/minuto), S2
(10 autos/minuto), S3 (10 autos/minuto) y en la S4
(8 autos/minuto), dando un promedio de 10 autos
por minuto.

 Roca constituida principalmente por cristales de feldespato y cuarzo incluidos
en una masa de color rojo oscuro.

En México, el transporte consume mas del 45 % de la
energia a nivel nacional, y emitié un 95% de las emi-
siones de CO, 73 % de 6xidos de nitrogeno y 15 % de
didxido de azufre (Elizondo & Hernandez Amezcua,
2018). Por lo que una propuesta de movilidad sus-
tentable, beneficia la salud publica de los transeun-
tes y sus zonas aledafas.

2.1.3 Andlisis: Relacion de aspecto.

Enla Tabla 2, se exponen datos graficos y fotografias
de cada seccion del transecto, que corresponden a la
calle Del Padre Belauzaran, punto de conexion entre
la zona poniente de la ciudad con su centro historico.
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S1 S2

S3 S4

21°00'42.6"N
101°15'01.5" W

21°00'43.3"N
101°14'55.9" W

A (T
Variable _
E

Variable

v

377 40— 550
10,37

1.37 746115~
1027

21°00'47.5" N
101°15'04.3" W

21°00'45.5" N
101°15'07.3" W

Variable

133 396 g5
718

Tabla 2. Relacién de aspecto de la Seccién 1 (S1) a la Seccion 4 (S4).
Fuente: Elaboracion propia.

Los materiales de rodamiento son impermeables y
las envolventes de las construcciones son de tipo
pétreo; no se observan grandes sobresalientes en el
perfil del area; la abertura o ancho de la calle oscila
entre los 7 y 10 metros y, hay una escasa vegetacion
en ambas banquetas del cafion urbano.

La trayectoria de la calle esta conformada por varias
curvas abiertas, por lo que constantemente hay un
cambio en la orientacion del transecto, las edifica-
ciones muestran alturas variadas, la topografia del
terreno y la traza urbana de estilo plato roto, genera
diferentes alturas y configuraciones. Estas caracte-
risticas contribuyen a una variacion en la transferen-
ciade caloralolargo del transecto. A lo largo del tra-
yecto, se presentan sombras por la envolvente que
contribuye en la reduccion de la temperatura entre
las secciones.

2.1.4. Andlisis: Climatico y Periodo de estudio.

De acuerdo con la caracterizacion climatica desarro-
llada por (Gomez-Azpeitia, 2016), en esta localidad
se desempefa un clima templado sub-himedo. Las
Normales Climatologicas Nacionales en el periodo
de 1981-2010 reportaron una temperatura maxima
anual de 26.6 °C, una temperatura minima anual de
11 °C, con temperatura promedio anual de 19 °C
(Sistema Meteoroldgico Nacional, 2020). La preci-
pitacion pluvial varia con 712 milimetros anuales. En
los meses de junio a septiembre se observaron las
mayores incidencias de lluvias alcanzando un valor
maximo de 179 milimetros. El mes mas lluvioso fue
julio y el mas arido fue diciembre.

Estudios climatologicos y estadisticos de Guanajua-
to, a partir de escenarios regionalizados comprue-
ban un cambio en el clima para el periodo del 2010 al
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2099, que conllevan unincremento de los eventos de
temperaturas maximas extremas y a un decremento
de los eventos de temperaturas minimas extremas,
dicho aumento oscila entre 1 a 2 °C, con aumento

en la precipitacion de 3mm (Goémez-Mendoza et al.,
2017). En la Tabla 3 se observan las principales ca-
racteristicas climaticas de la localidad de estudio.

Mes Ene Feb Mar
Temp.Max.Abs.

Temp.Mix.Media

Temp.Media

Temp.Min.Media 6.9

Abr May Jun

Ju Ago Sep Oct Nov Dic

Temp. Min. Abs. -1.5 -2 4.8 2.2 -4
Precipitacién (mm) 16 12 9 8 137 180 149 123 36 10 10
Horas de sol 235.6 226 2666 261 2604 210 201.5 220.1 198 2449 252 217

Tabla 3. Pardmetros climdticos promedio de Guanajuato (1951-2010)
WPTC. Nota. Los valores de la temperatura se presentan en °C.
Fuente: Sistema Meteorolégico Nacional, 2020.

Para obtener datos representativos de esta localidad,
se determin6 tomar mediciones en dias representa-
tivos de marzo a septiembre, que corresponden a la
temporada donde histéricamente se presentan las
mayores temperaturas y la transicion a la temporada
de otofo.

2.2 Instrumentacion y monitoreo

Previo a los datos de observacion, se realizaron re-
corridos en diferentes horas y temporadas, durante
el afio 2021, para establecer criterios preliminares
del periodo y ubicacion del monitoreo. Se determi-

no realizar una prueba piloto durante la semana del
21 al 25 de febrero de este ano. Como resultado, se
establecieron los siguientes criterios para el periodo
de monitoreo:

- Periodo: Mediciones durante dias representativos
de los meses de marzo a septiembre de este ano.

- Horario: de 11:00 a 13:10 horas, considerando
que los materiales y sistemas constructivos reci-
bieron la radiacion solar durante toda la mafana.

- Intervalos de medicion: a cada 30 segundos para
contar con un nimero de datos estadisticamen-
te representativos. Se obtuvieron 261 datos por
recorrido.

Percepcion térmica en espacios urbanos patrimoniales. Caso de estudio: Guanajuato.



- Altura: ubicada a 1.20 m, punto de ubicacién pro-
medio del corazén (Figura 4a).

- Ubicacion transversal: a 0.50 m de la fachada,
para que no interfiera en la temperatura ambien-
tal, la radiacion de estas (Figura 4b).

- Equipos: dispositivos marca Elitech, modelo RC-
51h, calibrados previamente durante una semana.
Estos dispositivos estan disefiados para realizar
mediciones de temperatura de bulbo seco y hume-
dad relativa en un rango de (-30 °Ca 70 °C) y (5
% a 95%) respectivamente (Figura 4c). Ademas,
se colocd una proteccion sobre los equipos de me-
dicion (Figura 4d).
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Se consideré la norma ISO 7626: 1998 Instrumentos
para medir cantidades fisicas (World Metereological
Organization, 2018), especificaciones para los ins-
trumentos que miden cantidades fisicas del medio
ambiente, en ambientes calidos, templados o frios.
Los puntos de medicion determinados son resultado
de diferentes orientaciones y por lo tanto de diferen-
tes comportamientos en la transferencia de calor.

Figura 4. Dispositivos de medicion y arreglo experimental.

Nota. De izquierda a derecha. 4a) Posicion de la altura, 4b) Ubicacion entre los
dispositivos de medicién y la envolvente urbana, 4c) Dispositivo de medicion y
4d) Proteccion del equipo de medicion. Fuente: Vazquez-Torres, 2022.

Los resultados de medicion (temperatura y hume-
dad relativa), se utilizaron para evaluar el estrés
térmico a partir del Indice Universal de Clima Térmi-
co (UTCI por sus siglas en inglés), que considera la
transferencia de calor con enfoque en el balance de
calor humano a partir de la Ec. 1 que se presenta a
continuacion.

UCTI (Ta,Tr,va,pa)=Ta+Offset (Ta,Tr,va,pa) Ec.1

La desviacion de la UTCI con respecto a la tempe-
ratura del aire (Ta) se define como el offset y de-
pende de los valores reales del caso de estudio de la
temperatura radiante del aire y de la media (Tr), de
la velocidad del viento (va) y de la humedad relati-
va, expresada como presion de vapor de agua (pa)
o humedad relativa (RH). El UTCI es definido como
la temperatura del aire de la condicion de referen-
cia que provoca la misma respuesta del modelo que
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las condiciones reales (Bfazejczyk et al., 2013); este
indice se desarroll6 en el 2009 y describe el confort
fisiolégico del cuerpo humano en condiciones me-
teoroldgicas especificas. El UCTI se divide en 10 ca-
tegorias de estrés que abarcan desde el estrés por
calor extremo (por encima de 46 °C) hasta el estrés
por frio extremo (por debajo de - 40 °C). Para este
caso de estudio, se determiné utilizar el rango de 9
°Ca 26 °C establecido para localidades que no pre-
sentan normalmente estrés ambiental, que corres-
ponde al clima templado en el que se desempenfa el
objeto de este estudio.

3. Resultados

En la Fig. 5 se presentan los resultados de la evalua-
cion del UTCI para Guanajuato, en esta figura se ob-
servan los dias de medicion, en rojo la linea superior
que indica la temperatura de confort superior (TCS),

S4 S3 S2

29

28

27

26

no se alcanza a visualizar la temperatura de confort
inferior (TCI) debido a que los valores no presenta-
ron tareas de calentamiento durante el periodo de
medicion. En tonos grises, se dividio el tiempo de
medicion por cada seccion (S1 a S4).

Los resultados mostraron una similitud en la trayec-
toria de los diferentes dias y meses, con diferentes
oscilaciones. Como se esperaba, los dias de medicion
de mayo presentaron los mas altos niveles de estrés
térmico, que disminuy6 a partir de agosto y se corro-
bora en septiembre. Se presenté un comportamien-
to ascendente del estrés térmico, es importante se-
nalar que las mediciones en la S1 reflejaron un mejor
confort térmico, esto se debe a la cercania con el
jardin publico con arboles de 5 m aproximadamente;
en menor medida, se observd un comportamiento
similar en la S4.

S1 S2 S3 S4

25

uTCl

24

23

22

21

11:00:00
11:03:00
11:06:00
11:09:00
11:12:00
11:15:00
11:18:00
11:21:00
11:24:00
11:27:00
11:30:00
11:33:00
11:36:00
11:39:00
11:42:00
11:45:00
11:48:00
11:51:00
11:54:00
11:57:00
12:00:00
12:03:00

12

—o—— 24/03/2022 —— 07/04/2022 e

——— 18/08/2022

12/05/2022
—-=— 19/08/2022

:06:00

12:09:00
12:12:00
12:15:00
12:18:00
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12:33:00
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....... 13/05/2022
——— 22/09/2022

Figura 5. Resultados del Indice del UTCI para Guanajuato.
Fuente: Elaboracion propia.
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Destaca el incremento del estrés térmico en la S2,
con resultados en diferentes horarios durante los
meses de medicion. Los resultados mostraron nece-
sidades de enfriamiento en esta seccion para favo-
recer la movilidad peatonal. Las caracteristicas de la
S2, generan la oportunidad de proponer una revege-
tacion para favorecer las condiciones térmicas de los
peatones.

Figura 6. S2 del transecto donde se presentaron los mads
altos niveles de estrés térmico.
Fuente: Elaboracion propia.

En la S2 se observo un area de oportunidad para es-
tablecer estrategias pasivas para enfriar el espacio
urbano y promover la movilidad peatonal por las di-
mensiones, materiales y caracteristicas fisicas que
presenta. Enla Fig. 6 se observa el espacio disponible
para la propuesta de revegetacion. Por las limitacio-
nes normativas que implica este espacio patrimo-
nial, se propone contener las raices en macetas para
controlar su crecimiento. El tipo de vegetacion pro-
puesta corresponde al dosel vegetal caducifolio, que
incrementa su dosel durante el verano y disminuye
en el invierno, caracteristica que permite el paso de
la radiacion en los meses con menor temperatura.
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Adicionalmente, se propone analizar las viviendas
aledafas a este transecto, para proponer la reve-
getacion en patios con la finalidad de aumentar la
vegetacion en la zona e incrementar los niveles de
humedad relativa, que ademas contribuye a la dis-
minucion del CO, en la zona centro de la localidad.
Diaz-Lopez et al. concluyeron que la revegetacion es
una estrategia efectiva a escala urbana (Diaz-Lopez
etal., 2022), con capacidad para mejorar el microcli-
ma del entorno.

Uno de los compromisos que adquirié el gobierno
mexicano en el marco de la Conferencia de las Partes
convocada por la Convencion Marco para el Cambio
Climatico, fue la armonizacién de las politicas publi-
cas la normativa de la Agencia de Proteccion Am-
biental (EPA, por sus siglas en inglés), con enfoque
estricto para disminuir las emisiones de CO2 pro-
gresivamente hasta el 2025 (Elizondo & Hernandez
Amezcua, 2018). Este compromiso implica, por un
lado, la actualizacion de politicas energéticas en el
entorno urbano, y la evaluacion de las estrategias
sustentables enfocadas en el sector transporte y la
salud humana y ambiental. Especialmente en cen-
tros historicos con altos niveles de ocupacion, valo-
rados como Patrimonio de la Humanidad.

4. Conclusiones

En este estudio, se realiz6 un experimento que in-
cluy6 un periodo de observacion y pre-monitoreo en
diferentes dias representativos de la temporada de
calor, entre los meses de marzo a septiembre; para
obtener variables climaticas que permitieron calcu-
lar el estrés térmico utilizando un indice internacio-
nal, en un transecto que conecta la zona poniente
con el centro histoérico de Guanajuato.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la localidad
es representativa de un clima templado subhiimedo.
Los resultados mostraron estrés térmico durante el
periodo de monitoreo, especialmente en la S2, don-
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de se presentaron los niveles mas altos de estrés
térmico de acuerdo con el indice internacional UTCI.
La envolvente del transecto recibi6 radiacion solar
directa en las horas de la manana, con materiales de
construccion como adobe, piedra, cantera, que son
considerados de alta densidad y alta inercia térmi-
ca. Es importante tener en cuenta que estos mate-
riales, originalmente no fueron considerados para
responder a los efectos del cambio climatico que se
ha desarrollado durante las ultimas décadas, y que
perjudica el ciclo de vida de los materiales y su salud.

Se ratifica la necesidad de innovar técnicas pasivas
en centros historicos para que ademas puedan ser
renovados utilizando recubrimientos en infrarrojo,
estrategias para aportar humedad, estrategias de
sombreado. Y se considera la necesidad de sistema-
tizar la observacion meteoroldgica en areas urbanas
patrimoniales, para obtener registros periodicos del
comportamiento en puntos estratégicos, que permi-
tan la visualizacion de puntos altos de temperatura y
su oportuna intervencion en favor de la salud huma-
na y ambiental.

Como area de oportunidad se identifica el desarrollo
de propuestas dirigidas a la envolvente, que mejoren
el movimiento del viento para disipar calor, creando
turbulencias a una altura mayor a 3 metros. Adicio-
nalmente, se observa la oportunidad de extender el
periodo de monitoreo para el registro del comporta-
miento térmico del cafidn urbano a lo largo del afio
para observar, ademas, el comportamiento durante
la temporada de frio.

Las estrategias propuestas se enfocaron en favo-
recer la movilidad sustentable y disminuir el estrés
térmico. Es pertinente elaborar propuestas de ade-
cuacion para propiciar condiciones confortables a
los usuarios del espacio urbano, considerando la nor-
matividad aplicable a los espacios publicos patrimo-
niales a nivel nacional.
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Mejoras para la Regulacion
Microclimatica del Entorno Urbano
del Antiguo Mercado Municipal de

Mexicali, México

Alan Garcia-Haro

Resumen

En entornos urbanos con clima desértico, las condi-
ciones térmicas derivadas del incremento proyecta-
do de temperaturas debido al cambio climatico, el
efecto de isla de calor urbana y las altas temperatu-
ras que naturalmente se registran en la region, de-
mandan estrategias de regulacion microclimatica en
los espacios exteriores urbanos para reducir el estrés
térmico de los usuarios y asegurar su 6ptimo fun-
cionamiento. En este contexto, la presente investi-
gacion plantea una aproximacion a la identificacion
del impacto microclimatico de estrategias de dise-
fio en los alrededores urbanos del Antiguo Mercado
Municipal de Mexicali, México. Con este objetivo se
plantearon tres etapas de analisis: 1) mediciones de
campo para el analisis detallado del comportamiento
térmico del estado actual de los espacios urbanos; 2)
planteamiento de distintas estrategias y escenarios
de disefo urbano para la mejora microclimatica; y 3)
evaluacion de la influencia térmica de dichas estra-
tegias mediante simulacion térmica de exteriores en
ENVI-met. Finalmente, los resultados presentan la
efectividad de las estrategias de disefio urbano pro-
puestas en torno a la movilidad y el uso recreativo
de los espacios publicos. Donde se identificaron una
serie de consideraciones que permiten una respues-
ta técnicamente justificada a la adaptacion climatica
del entorno urbano del Antiguo Mercado Municipal
de Mexicali.

Palabras clave: clima urbano, diseno urbano,
vulnerabilidad al cambio climatico, simulacién
térmica de exteriores.

Abstract

In urban environments with a desert climate, the
thermal conditions derived from the projected in-
crease in temperatures due to climate change, the
urban heat island effect, and the natural high tem-
peratures in the region, demand microclimatic requ-
lation strategies in urban outdoor spaces, to reduce
thermal stress of users and ensure optimal condi-
tions. In this context, the present research proposes
an approach to the identification of the microclima-
tic impact of design strategies in the urban surroun-
dings of the Former Municipal Market of Mexicali,
Mexico. With this objective, three stages of analysis
were proposed: 1) field measurements for detailed
analysis of the thermal behavior of the current state
of urban spaces; 2) approach to different strategies
and urban design scenarios for microclimatic impro-
vement; and 3) evaluation of the thermal influence
of these strategies through outdoor thermal simu-
lation in ENVI-met. Finally, the results present the
effectiveness of the urban design strategies propo-
sed around mobility and the recreational use of pu-
blic spaces. Where a series of considerations were
identified that allow a technically justified response
to the climatic adaptation of the urban environment
of the Former Municipal Market of Mexicali.

Keywords: urban climate, urban design, climate
change vulnerability, outdoor thermal simulation.
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1. Introduccion

Este trabajo presenta una aproximacion metodolo-
gica al analisis del comportamiento térmico actual
y los posibles impactos microclimaticos de una serie
de propuestas de mejora del entorno urbano del An-
tiguo Mercado Municipal de Mexicali, Baja California,
México. Particularmente, se evalian dos propuestas
conceptuales en los alrededores de dicho edificio
historico, ubicada en los limites del Centro Histori-
co de la ciudad, buscando fomentar la preservacion
de su patrimonio historico arquitectonico, bajo los
criterios de conservacion la tipologia y estructura
de la edificacion original, pero con una propuesta
de mejora del contexto urbano, que promoviera la
integracion peatonal en los espacios publicos de los
alrededores.

La ciudad de Mexicali se encuentra ubicada dentro
de una region climatica desértica calida (Bwh), don-
de las temperaturas oscilan entre los 5°Cy 45°C en
periodos regulares de frio y calor respectivamente,
aunque en 2020, registro los valores mas altos del
pais, alcanzando 50.2°C (Coordinacién General del
Servicio Meteorolégico Nacional, 2021). Aunque
esta situacion condiciona naturalmente el uso diur-
no de los espacios exteriores durante los periodos
calidos de primavera, verano y otofo; la situacion
se agrava debido al efecto de isla de calor urbana,
ocasionado en gran medida por la predominante
presencia de superficies de asfalto en vialidades y
estacionamientos (Casillas-Higuera, Garcia-Cueto,
& Leyva-Camacho, 2014). Asimismo, se ha identifi-
cado que es durante la noche cuando se distingue
con mayor claridad el efecto de isla de calor, al pro-
longarse la liberacion del calor almacenado por las
superficies hasta horas después de haberse oculta-
do el sol (Arellano & Roca, 2021). Situacion que, en
una ciudad desértica, representa la extension de la
vulnerabilidad a las altas temperaturas hacia los pe-
riodos nocturnos, reduciendo las horas disponibles
para que los habitantes realicen actividades sociales
y recreativas en los espacios publicos exteriores du-
rante estos periodos.

Por otra parte, las proyecciones de aumento de tem-
peratura aunadas al cambio climatico global incre-
mentan la vulnerabilidad al estrés térmico en los es-
pacios urbanos exteriores. Se estima que entre 2011
y 2020, las actividades humanas generaron incre-
mentos en la temperatura media del planeta entre
los 0.8 y 1.30°C superiores que los registrados entre
1850 a 1900 (IPCC, 2023). Mientras que las proyec-
ciones indican que estos valores alcanzaran los 2°C
en los proximos 30 afios. Particularmente, la region
en la que se encuentra Mexicali habia registrado un
aumento en las temperaturas medias de 1.86°C en-
tre 1900 y 2018. Asi como las proyecciones indican
que, de acatarse el escenario RCP 2.6 con medidas
estrictas en la regulacion de emisiones de gases de
efecto invernadero, el aumento de temperatura en
la region pudiera verse controlado e incluso oscilar
alrededor de valores inferiores a los actuales con
1.68°C de aumento proyectados para 2050. Aunque
el escenario pesimista RCP 8.5 con un aumento en
las emisiones siguiendo la tendencia de crecimiento
actual llevaria a un incremento en las temperaturas
de hasta de 2.67°C para 2050 en la regién. Anoma-
lias que se han visto asociadas a severas afectaciones
a la salud de los habitantes de las ciudades alrededor
del mundo.

Si bien, no se ha identificado una amplia literatura
referida especificamente al caso del comportamien-
to climatico del centro historico de Mexicali, exis-
ten multiples estudios que estudian las estrategias
reconocidas como mitigantes del calentamiento de
las ciudades (Garcia Haro & Arellano Ramos, 2018).
En contextos desérticos, estudios han identificado el
papel fundamental de la generacién de sombra me-
diante arboles o elementos artificiales (Ahmadi Ven-
hari, Tenpierik, & Taleghani, 2019; Colter, Middel, &
Martina, 2019), asi como la sustitucidon de las cubier-
tas de suelo por otras de mayor albedo en la esca-
la local (Mohammed, Khan, & Santamouris, 2021)
y pequefa escala (Sen, Mendéz-Ruiz Fernandez, &
Roesler, 2020).
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En este contexto, la presente investigacion surge
como respuesta a la necesidad de adaptacion de los
espacios urbanos a las condiciones climaticas de la
region y las dinamicas sociales de la localidad. Asi
como busca promover el proceso de analisis aqui
planteado como ejercicio cotidiano en los talle-
res de proyecto arquitectonico de las escuelas de
Arquitectura.

2. Datos y métodos

En la presente investigacion se constituye un ejerci-
cio metodoldgico para la toma de decisiones en la
definicion de las estrategias de integracion urbana
durante el proceso de disefio y planeacion de los es-
pacios urbanos aledafios al proyecto arquitectonico.
Particularmente, el estudio se divide en tres etapas:
1) mediciones de campo para el analisis del compor-
tamiento climatico detallado de los espacios urbanos
bajo las condiciones actuales y la identificacion de
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puntos vulnerables al estrés térmico; 2) plantea-
miento de distintas estrategias y escenarios de in-
tervencion urbana para la mejora microclimatica de
los alrededores del proyecto; y 3) evaluacion de la
influencia de los diferentes escenarios de estrategias
de disefio planteadas sobre el comportamiento tér-
mico de los espacios mediante simulacion térmica en
ENVI-met (Bruse & Fleer, 1998).

2.1 Descripcion del caso de estudio

El presente estudio se enfoca en el analisis de las
propuestas de disefio de los espacios urbanos com-
prendidos por la interseccion entre la Avenida Alvaro
Obregdn con la Calle Pedro F. Pérez y Ramirez, co-
lindantes al Antiguo Mercado Municipal de Mexicali,
ubicado en la Colonia Primera Seccién en los limites
del Centro Histérico de la ciudad de Mexicali, Baja
California, México. Ciudad en el limite norte del mu-
nicipio homoénimo y capital del Estado de Baja Cali-
fornia, en la frontera con los Estados Unidos.
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Figura 1. Ubicacién del antiguo Mercado Municipal de Mexicali.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informacién (INEGI, 2020) y Esri (2022).

Mejoras para la Regulaciéon Microclimdtica del Entorno Urbano del Antiguo Mercado Municipal de

Mexicali, México.




Artificio (2023) Afo 3. Nim. 4

El Antiguo Mercado Municipal cubre una superficie
aproximada de 2,200m? y tuvo su inauguracion en
el afo de 1956, constituyendo durante décadas uno
de principales puntos de comercio local. En 2010 el
edificio fue desalojado debido a los dafos estructu-
rales que sufri6 durante el terremoto del 4 de abril
de ese ano. Desde entonces y hasta la actualidad, se
encuentra abandonado y presenta un alto grado de
deterioro fisico. Por lo que, en los ultimos afos, la
administracion local y la sociedad civil han expresa-
do su interés por rehabilitar la edificacion, buscando
conservarla como parte patrimonio arquitecténico
de la localidad (Ruelas Parra, 2018).

=
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~

Figura 2. Vista del estado actual del Antiguo Mercado
Municipal de Mexicali desde interseccion de Avenida
Alvaro Obregén y Calle Pedro F. Pérez y Ramirez.
Fuente: Fotografia propia tomada el 5 de mayo de 2022 a
las 16:03hrs.

2.2 Registro del comportamiento climatico de
los espacios urbanos del proyecto

Con instrumentos portatiles se registr6 la tempera-
tura de aire (Ta) y superficies (Ts), en 17 puntos del
area de estudio el 5 de mayo entre las 15:32 y 16:34
horas del dia, asi como la noche inmediata después,

el 6 de mayo entre las 00:06 y 00:50 horas, ambos
en hora local. Fechas seleccionadas como dias repre-
sentativos de primavera, considerada la temporada
con los valores de temperatura medios representati-
vos y con mayor expectativa de posibilidad de uso de
espacios exteriores en el clima desértico. Se utilizé la
estacion portatil Extech HT30 y el anemometro Ex-
tech 45118 posicionados a una altura de 1.5m sobre
el suelo para obtener las variables atmosféricas y una
camara termografica Fluke TiS20 para registrar la
temperatura de las superficies con radiacion directa
del sol, bajo sombra y durante la noche. Asimismo,
se calculd el Albedo de las superficies mediante un
luxdmetro, obteniendo la relacion entre la radiacion
solar directa y la reflejada por las superficies. Para
su interpretacion espacial, se elaboré un mapa de Ta
para los registros de dia y noche mediante una inter-
polacién de Ponderacion de distancia inversa (IDW
por sus siglas en inglés) en ArcGlIS.

2.3 Modelado y simulacion térmica de
escenarios de mejora del contexto urbano

La simulacion térmica de los espacios exteriores
se realiz6 mediante el modelo microclimatico EN-
VI-met 5.0.3. Donde se evaluaron tres escenarios;
uno bajo las condiciones fisicas actuales de los es-
pacios urbanos y otros dos con propuestas de modi-
ficacion planteadas a partir de los resultados de las
mediciones de campo y la simulacién del escenario
actual. Los tres escenarios se modelaron en un area
cuadricular de 100m por lado (2m celda), buscan-
do integrar la relacion entre la interseccion vial y las
fachadas principales del edificio (Figura 1). La simu-
lacion se corri6 para la misma fecha y hora de las me-
diciones de campo (5 y 6 de mayo de 2022). Donde
la calibracion climatica se realizé con la informacion
de temperatura, direccion y velocidad del viento
registradas en la estacion meteorologica Mexica-
li-EMA (Sistema Meteorolégico Nacional (SMN),
2022), aproximadamente a tres kildmetros del area
de estudio [32.6666N; -115.4577°].
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El modelado de las edificaciones corresponde a las
condiciones actuales de la zona, planteando la con-
servacion integra de la edificacion actual del antiguo
Mercado Municipal y considerando el Concreto con
aislamiento moderado como material predominante
en edificaciones, asi como Concreto sin aislamien-
to en muros divisorios exteriores. Mientras que los
principales cambios planteado en los escenarios
propuestos corresponden al cambio de superficies y
vegetacion.

Finalmente, para su analisis, se extrajeron las image-
nes de la potencial temperatura de aire del area de
estudio a una altura de 1.8m. Tomando como refe-
rencia el corte de las 15:30hrs para analizar el perio-
do diurno y el de la 00:30hrs para el nocturno.

Artificio (2023) Ao 3. Nim. 4

2.3.1 Escenario actual

El modelo para la simulacion del escenario actual se
representd con una abstraccion de los materiales y
vegetacion identificados al momento de las medi-
ciones de campo (Figura 2). Con una predominante
superficie cubierta por asfalto en vialidades vehicu-
lares, concreto gris sobre las banquetas, concreto
estampado rojo brillante en los andadores peatona-
les aledafios al edificio en cuestion y tierra y pasto
en los arriates de la vegetacion actualmente en el
area. Asimismo, actualmente la presencia de vege-
tacion esta conformada por 11 arboles, una palma,
cinco arbustos y dos superficies cubiertas de pasto
(Figura 3).

IEI
-Asfalto
Concreto gris 0.5
-Concreto estampado rojizo brillante 0.8
-Tlerra 0.2
Pasto 0.2
Iﬂ

DS Arbol follaje denso, tronco delgado, 5m de altura

SS Arbol follaje medio, tronco delgado, 5m altura
-Palma 10m de altura

AC Arbol follaje medio, tronco delgado, 2m altura

XY Arbusto denso, 50cm altura

LG Pasto, 10cm altura

N O = A -

Figura 3. Modelado del escenario actual en ENVI-met.
Fuente: Elaboracion propia

2.3.2 Primer escenario propuesto: paso elevado en
interseccion

Una vez identificados los puntos vulnerables, se hizo
una primera propuesta. Particularmente, se propuso
un paso elevado en la interseccion de las avenidas
principales con sustitucion del asfalto por pavimento

empedrado y estampado de concreto, y se integro
vegetacion en areas especificas de interés. Asi como
se reconfigurd la avenida lateral al edificio, cambian-
do una porcion del asfalto y el concreto gris oscuro
por un concreto claro (Figura 4).
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Figura 4. Primera propuesta de intervencién urbana, paso elevado en
interseccion. Fuente: Elaboracién propia.

El modelo para la simulacién del primer escenario se el microclima de los espacios exteriores (Sen, Men-
representd con los materiales y vegetacion listados dez-Ruiz Fernandeéz, & Roesler, 2020; Mohammed,
en la Figura 5, donde se expresa su Albedo como ca-  Khan, & Santamouris, 2021).

racteristica de interés debido a su influencia sobre

I A sfalto 0.2
Concreto gris 0.5
Concreto claro (banquetas) 0.8

| [ do rojizo bri 0.8

-Concre(o estampado gris oscuro 0.5
Acabado de pintura amarilla 0.8
Pavimento empedrado (brillante) 0.8

[ Empedrado (basalto) 038
Tierra 0.2
Pasto 0.2

DS Arbol follaje denso, tronco delgado, Sm de altura 10
SS  Arbol follaje medio, tronco delgado, Sm altura 6
BRI Paima 10m de altura 1
AC  Arbol follaje medio, tronco delgado, 2m altura 1
XY Arbusto denso, 50cm altura 21
LG Pasto, 10cmaltura 2

Figura 5. Modelado de primer escenario propuesto.
Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.3 Segundo escenario propuesto: camellén superficie de asfalto mediante la modificacion de los
arbolado estacionamientos actuales, asi como se ve acompa-
Asimismo, la segunda propuesta se plantea con rela- fiada de unos pasos pompeyanos en la interseccion
cion a la incorporacion de un camellon con vegeta-  (Figura 6).

cion en la calle lateral al edificio y la reduccion de la

Figura 6. Sequnda propuesta de intervencion urbana, camellén arbolado.
Fuente: Elaboracion propia

El modelo para la simulacion de este sequndo es- cion listados en la Figura 6 con sus caracteristicas
cenario se representd con los materiales y vegeta- principales.

D | Material
I <2t 02
Concreto gris 05
Concreto claro (banquetas) 0.8
I Concreto estampado rojizo brillante 0.8
I Pavimento baldosa de concreto 03
Acabado de pintura amarilla 0.8
I Ticra 02
Pasto 0.2
D | —
DS Arbol follaje denso, tronco delgado, 5m de altura 16
SS  Arbol follaje medio, tronco delgado, 5m altura 1
Palma 10m de altura 1
AC Arbol follaje medio, tronco delgado, 2m altura 1
XY Arbusto denso, 50cm altura 26
LG Pasto, 10cm altura 2

Figura 7. Modelado de segundo escenario propuesto.
Fuente: Elaboracion propia
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3. Resultados

3.1 Comportamiento microclimatico en

exteriores del Antiguo Mercado Municipal

Las mediciones de campo de temperatura de aire
(Ta) y superficie (Ts) permitieron identificar las va-
riaciones microclimaticas en los espacios urbanos
alrededor del edificio (Tabla 1). Se registré una Ta

diurna promedio de 26.92°C, con una amplitud tér-
mica de 5.9°C entre 36.4 y 42.3°C, mientras que la
Ta nocturna oscil6 1.5°C entre 26.3 2 27.8°C. Entre
dia y noche se registr6 una diferencia promedio de
12.27°C, con una variacion maxima de 15.70°C en
el Punto 11 y una minima de 9.00°C en el Punto 7.
En relacion a la estacion meteorologica, la Ta diurna
registrd una diferencia media de 3.74°C, mientras
que en la noche se registr6 -1.5°C.

Pto. Dia Noche Diferencia

Ta

Ta Vv HR Ta Ta Vv HR Ta Dia -

Hora ©0) (k) %) estacién Hora <0) (k) %) estacion Noche

(°C) 0

O

1 15:32 40.5 9.36 6.1% 353 00:06 27.6 3.60 8.3% 29.1 12.9
2 15:38 38.8 6.84 6.1% 353 00:10 27.8 4.32 8.4% 29.1 11.0
3 15:41 39.7 11.88 5.8% 35.4 00:12 27.4 5.76 8.7% 28.8 12.3
4 15:45 40.8 5.76 52% 354 00:15 273 5.40 9.1% 28.8 135
5 15:48 41.5 7.20 5.0% 354 00:17 27.0 3.60 9.4% 28.8 14.5
6 15:55 38.8 10.44 6.6% 35.4 00:19 27.4 5.04 9.1% 28.8 114
7 16:58 36.4 7.56 6.4% 35.4 00:21 27.4 3.60 9.0% 28.5 9.0
8 16:01 389 6.84 6.1% 354 00:23 27.0 3.60 9.3% 28.5 11.9
9 16:09 38.4 5.04 5.4% 354 00:25 26.8 3.96 9.4% 28.5 11.6
10 16:15 37.0 1.44 5.8% 35.6 00:30 26.6 6.84 9.8% 28.5 104
11 16:19 42.1 2.88 5.0% 35.6 00:33 26.4 3.24 10.2% 28.4 15.7
12 16:23 423 1.44 4.7% 35.6 00:36 26.7 3.96 10.1% 28.4 15.6
13 16:26 385 432 52% 35.6 00:38 26.4 2.16 10.1% 28.4 12.1
14 16:28 38.0 15.48 5.0% 35.6 00:41 26.5 11.16 10.3% 28.5 11.5
15 16:30 39.5 5.04 52% 35.6 00:44 26.3 3.96 10.5% 28.5 13.2
16 16:32 37.7 12.60 5.7% 354 00:46 26.3 7.20 10.5% 28.5 114
17 16:34 37.4 3.60 6.1% 35.4 00:50 26.8 3.24 10.1% 28.5 10.6

Media campaiia:  39.19 6.92 0.06 35.46 0.02 26.92 4.74 0.10 28.62 12.27

Tabla 1. Variables micrometeoroldgicas registradas durante campanas de
medicion. Fuente: Elaboracion propia.
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Dichas variaciones explican un efecto de calenta- registradas en la estacion meteoroldgica, situacion
miento de aire y superficies durante el dia en el area  que pudiera indicar que las caracteristicas de la zona
de estudio. No obstante, también indican una lige- favorecen la pérdida de calor por conveccion o una
ra disminucion de temperatura en el sitio durante la  menor concentracion de emisiones de calor antropo-
noche, en relacion con las condiciones atmosféricas  génico en comparacion dela ubicacion dela estacion.

Pto. Dia Noche Ts media Diferencia Ts media (°C)
Sol Smbra Noche Sol - Sol - Sombra -
Hora Hora
(°C) (°C) (°C) Sombra Noche Noche

1 15:32 00:06 62.0 - 30.1 - 31.9 -
2 15:38 00:10 47.5 44.2 30.6 3.3 16.9 13.6
3 15:41 00:12 62.5 - 30.4 - 32.1 -
4 15:45 00:15 61.3 - 30.1 - 31.2 -
5 15:48 00:17 63.2 - 31.4 - 31.8 -
6 15:55 00:19 - 44.8 29.3 - - 15.5
7 16:58 00:21 - 35.8 29.0 - - 6.8
8 16:01 00:23 53.0 43.8 27.0 9.2 26.0 16.8
9 16:09 00:25 53.7 47.4 26.8 6.3 26.9 20.6
10 16:15 00:30 53.9 - 30.4 - 23.6 -
11 16:19 00:33 53.5 - 30.3 - 23.2 -
12 16:23 00:36 62.1 54.3 30.1 7.7 31.9 24.2
13 16:26 00:38 58.6 40.6 28.5 18.0 30.2 12.2
14 16:28 00:41 59.5 54.4 30.2 5.1 29.4 24.2
15 16:30 00:44 57.2 - 25.1 - 32.1 -
16 16:32 00:46 56.8 53.0 27.0 3.7 29.8 26.0
17 16:34 00:50 - 40.0 32.4 - - 7.7

Media campafia: 57.49 45.83 29.34 7.61 28.36 16.76

Tabla 2. Ts registrada durante campanas de medicion.
Fuente: Elaboracion propia.

Mejoras para la Regulaciéon Microclimdtica del Entorno Urbano del Antiguo Mercado Municipal de
Mexicali, México.



eEll

Artificio (2023) Afo 3. Nim. 4

Por otra parte, la Ts Sol registré6 una media de
57.48°C, 45.84°C en la Ts Sombra y 29.33°C du-
rante la noche (Tabla 2). Asi como la temperatura
de las superficies al sol y sombra registraron una
diferencia media de -7.60°C, entre la Ts Sol y la
Ts Noche se registré una diferencia de -28.3°C, asi
como entre Ts Sombra y Ts Noche alcanz -16.8°C.
En este caso en particular, se requiere un mayor
entendimiento de los materiales para poder eva-
luar las condiciones fisicas relacionadas con estas
variaciones.

3.1.1 Temperatura de aire en los espacios

Por su parte, mediante la interpolacion, se identifico
una reduccion de Ta diurna al norte, este y oeste
del edificio, extendiéndose hacia la avenida lateral
en los Puntos 14 y 16 (Figura 7). Particularmente,
los puntos con menor temperatura (6, 7y 17) co-

. i s Cast e «
[WsC: 4onca icy ard ia it dse O3

rresponden a las banquetas cubiertas por la volu-
metria de la edificacion, mientras que el Punto 10,
por su ubicacion, no ha recibido gran cantidad de
radiacion solar debido a la sombra proyectada del
edificio del Mercado Municipal, asi como del edificio
contiguo. Por otra parte, también podemos desta-
car la concentracion de las temperaturas mas altas
en la zona sur del edificio, en los puntos 11 y 12.
Aqui particularmente, durante las mediciones, es-
tos puntos se encontraban totalmente expuestos a
la radiacion solar, asi como no se observaron ele-
mentos que pudieran proyectar sombra sobre estos
puntos. Finalmente, también se registra un aumen-
to de temperaturas sobre la Av. Alvaro Obregén, en
particular en los carriles norte, los cuales estan to-
talmente expuestos a la radiacion solar al no verse
dentro de la proyeccion de sombras y los edificios,
asi como tener superficie principalmente de asfalto.

Noche

Ta (°C)

I 26.30 - 26.45
| [ 26.46 - 26.60
[ 26.61-26.75
[7) 26.76 - 26.90
[ ]26.91-27.05
[)27.06-27.20
[ 27.21-27.35
I 27.36 - 27.50
B 27.51-2765
I 27.66 - 27.80

Figura 8. Temperatura de aire registrada durante campafias de medicion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Durante la noche, las temperaturas mas altas se
registraron sobre la calle norte del edificio, con la
particularidad que estas se extienden hacia los pun-
tos 6 y 7, los cuales durante el dia registraron las
temperaturas mas bajas. Asimismo, se registr6 que
la Ta mas baja durante la noche se concentra en los
puntos ubicados en la calle lateral y al sur del edifi-
cio, de los cuales también algunos registraron la Ta
mas alta durante la medicion de dia.

3.1.2 Temperatura de superficie y el comportamien-
to térmico de los materiales

Durante las mediciones, se clasificaron las super-
ficies exteriores en cinco materiales fundamental-
mente: asfalto de las vialidades, concreto gris de las
banquetas, concreto estampado con acabado rojizo

Artificio (2023) Ao 3. Nim. 4

brillante en las banquetas de la edificacion, tierra
en algunas zonas y pasto. La mayoria de los pun-
tos estan principalmente cubiertos por superficies
de asfalto y concreto gris. El concreto estampado
rojizo se observé en cinco puntos, con mayor pre-
dominancia en los puntos 6, 7 y 17. Asi como solo
se observo tierra en tres puntos y pasto en dos. No
obstante, el material predominante de todos los
puntos fue el asfalto. Asi como, de los cinco ma-
teriales, el asfalté registré la Ts mas elevada al sol,
sombra y en la noche (Tabla 3). Al sol registr6 una
maxima de 68.2°C y una media de todos los puntos
de medicion de 59.9°C; mientras que la media en
sombra es superada por la Tierra con 49.8°C, aun-
que si es el asfalto el que registra la maxima mas
elevada con 54.4°C.

N=17 Sol Sombra Noche

o) Media Max Min Media Max Min Media Max Min
Asfalto 59.9 68.2 46.5 47.1 54.4 38.3 30.4 33.4 25.1
Concreto (banquetas) 57.0 61.7 47.5 415 47.4 34.5 28.5 30.7 25.0
Concreto estampado rojizo - - - 37.4 39.2 34.7 28.9 324 26.9
Tierra 59.8 62.2 57.5 49.8 54.3 45.3 28.6 30.1 27.1
Pasto 42.1 43.0 41.3 - - - 219 22.0 21.8
Ts media 57.5 68.2 41.3 43.5 54.4 34.5 29.0 33.4 21.8

Tabla 3. Ts media registrada por tipo de material.
Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, la mayor capacidad de enfriamiento la
registrd la superficie de Tierra, con una diferen-
cia media de 31.2°C entre el dia al sol y la noche,
y 21.3°C entre dia a la sombra y noche (Tabla 4).

Seguida del asfalto con una reducciéon media de
29.5°Cy 16.7°C respectivamente. Después el con-
creto gris de las banquetas y por ultimo el concreto
estampado rojizo.

Mejoras para la Regulaciéon Microclimdtica del Entorno Urbano del Antiguo Mercado Municipal de

Mexicali, México.




eE1l3

Artificio (2023) Afo 3. Num. 4

N=17 Sol - Sombra Sol - Noche Sombra - Noche

O Media Max Min Media Max Min Media Max Min
Asfalto 12.8 13.8 8.2 29.5 34.8 21.4 16.7 21.0 13.2
Concreto (banquetas) 15.5 14.4 13.0 28.5 31.0 22.5 13.0 16.7 9.5
Concreto estampado rojizo - - - - - - 8.5 6.8 7.8
Tierra 10.0 7.8 12.2 31.2 32.1 30.4 21.2 24.2 18.2
Pasto - - - 20.2 21.0 19.5 - - -
Ts media 14.1 13.8 6.8 28.5 34.8 19.5 14.5 21.0 12.7

Tabla 4. Diferencia sol, sombra y noche de Ts registrada por tipo de
material. Fuente: Elaboracion propia.

Desde otra perspectiva, el material que regis-
tré la mayor diferencia de Ts bajo sol y sombra
fue el concreto de las banquetas, alcanzando
15.6°C de reduccion bajo la sombra. Sequida
del asfalto con una reduccién media de 12.8°C.

3.2 Comportamiento climatico de los
espacios propuestos

La simulacion térmica arrojo las potenciales
variaciones de Ta que se pudieran generar me-
diante las intervenciones urbanas alrededor del
conjunto arquitectonico (Figura 8). Durante
el dia, con una Ta maxima de 36.28°C y mini-
ma de 33.65°C, el escenario actual registro la
temperatura mas elevada sobre las vialidades,
predominando valores arriba de los 35.45°C.
Mientras que los valores mas bajos se registra-
ron en el callejon posterior alcanzando entre
33.35 a 33.7°C. Este comportamiento se ase-
meja en gran medida al registrado durante las
mediciones de campo, validando la distribucion
espacial de las variaciones microclimaticas.

La propuesta 1 registré una reduccion en la Ta
maxima y minima de 0.25°C y 0.20°C respec-
tivamente. Donde se observd una importante

disminucion de superficie cubierta por temperatu-
ras superiores a los 35.45°C en la interseccion bajo
el escenario actual, reduciendo hasta 1°C mediante
las estrategias propuestas. Asimismo, se observa
como los rangos de Ta alrededor de la edificacion
registraron un descenso de alrededor de 0.65°C
y la superficie cubierta por los valores minimos
obtenidos incrementd en la parte posterior de la
edificacion.

Por su parte, la propuesta 2 registré un descenso en
la Ta maxima y minima de 0.15°Cy 0.11°C respec-
tivamente con relacion al escenario actual. Donde
nuevamente se observé una reduccion en la super-
ficie cubierta por las temperaturas superiores a los
35.45°C registradas en el escenario actual, aunque
en este caso con reducciones de 0.70°C en las via-
lidades. No obstante, los espacios colindantes a la
edificacion registran un comportamiento semejan-
te a la propuesta 1, donde predominan las tempera-
turas 0.70°C inferiores que en el escenario actual.

En cuanto al periodo nocturno, los escenarios pro-
puestos 1y 2, registraron apenas una reduccion de
0.01°C con relacion a la Ta maxima y minima del
escenario actual. Particularmente, la propuesta 1
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no registré importantes variaciones espaciales de
Ta durante la noche con relacion al escenario ac-
tual. No obstante, la propuesta 2 si registré una ex-
tension de los rangos mas bajos de temperatura a lo
largo de la vialidad lateral al edificio, con reduccio-
nes de hasta 0.46°C.

15:30hrs 00:30hrs

below 33.35 °C
33.35t0 33.70 °C

| — [ | [ —

[0 3s.10t035.45°C I 23s3to24.06°c [ 24.98t025.21°C
33.70t034.05°c [ 3545t035.80°C A [ 24.06t024.29°c [ 25.21t025.44 °C

(] == [

— = =

34.75t0 35.10 °C below 23.83 °C 24.75 to 24.98 °C

34.05 to 34.40 °C
34.40 to 34.75 °C

35.80 to 36.15 °C
above 36.15 °C

24.20t0 24.52 °C
24.52t0 24.75 °C

25.44 10 25.67 °C
above 25.67 °C

i |

Actual

Primera propuesta

Min: 33.45 °C Min: 23.64 °C
Max: 36.03 °C Max: 25.92 °C

Segunda propuesta

Figura 9. Potencial temperatura de aire en los tres
escenarios simulados en ENVI-met.
Fuente: Elaboracion propia.
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4. Conclusiones

4.1 Eficiencia de las estrategias para la
optimizacion microclimatica

Los resultados nos presentan una primera apro-
ximacion al reconocimiento de la influencia de las
caracteristicas fisicas actuales y propuestas sobre
el comportamiento climatico de los espacios ex-
teriores de una propuesta de intervencion arqui-
tectonica. Particularmente, el enfoque de analisis
planteado nos permite identificar tres principales
estrategias de disefio urbano climaticamente sen-
sible: 1) disposicion de edificaciones para la reduc-
cion de la incidencia solar sobre las superficies de
andadores; 2) sustitucion de materiales de superfi-
cies; y 3) integracion de vegetacion.

4.1.1 Disposicion de edificaciones para la reduccién
de la incidencia solar

Desde las mediciones de campo, podemos corrobo-
rar que la reduccion de la predominante exposicion
del concreto y asfalto a la radiacion solar, es la es-
trategia con la mayor reduccion de temperatura en
los espacios publicos urbanos de Mexicali. Estudios
previos han relacionado el sombrado de las edifica-
ciones con un efecto de enfriamiento prolongado a
lo largo del afo, esto debido a la poca o nula expo-
sicion de radiacion solar de las cubiertas de suelo a
lo largo del dia en distintos periodos del afio (Yu,
y otros, 2019). Situacién que se ha manifestado
en la reduccion de la Temperatura Media Radiante
(TMR), variable fundamental en el calculo de los in-
dicadores de confort térmico (Acero, Koh, Sun Tan,
& Norford, 2021).

Particularmente, el efecto de la reduccion de la inci-
dencia solar por la edificacion queda reflejado en el
punto 10 del transecto de medicion (Figura 7). Enel
cual, durante el momento de la medicion las super-
ficies se encontraban expuestas a la radiacion solar
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directa, no obstante, por su ubicacién al oeste de la
edificacion, en horas previas estos espacios se en-
contraban cubiertos por la sombra de la edificacion,
lo que se manifesté en una menor temperatura que
el resto de espacios con las mismas caracteristicas
fisicas, pero con distinta ubicacion. No obstante,
el beneficio microclimatico de esta caracteristica
fisica de los espacios exteriores, es que su efecto
se concentra en las proximidades de la edificacion,
cuya propagacion hacia el entorno urbano, se ve
limitada por el efecto de calentamiento causado
por la configuracion de las vialidades y otros espa-
cios edificados cercanos (Garcia-Haro, Arellano, &
Roca, 2023).

4.1.2 Sustitucion de materiales de superficies

del suelo

Al evaluar los tres escenarios, se observo que la sus-
titucion de las superficies de asfalto por otras de
mayor albedo resulta fundamental en la reduccion
de la temperatura de los espacios viales urbanos y
la propagacion del efecto de enfriamiento generado
por la proyeccion de la sombra de las edificaciones
(Figura 8). Estudios previos han identificados que
una mayor cobertura de superficies con mayor al-
bedo y la seleccién de materiales con una menor ca-
pacidad de almacenamiento del calor recibido por
la radiacion solar directa, permiten contrarrestar la
isla de calor urbana y lograr una mayor extension
del efecto de regulacion microclimatica durante los
periodos calidos (Ren, Shi, Kong, & Zhou, 2023).

En el caso del Antiguo Mercado Municipal, la susti-
tucion de la superficie de la interseccion de las dos
vialidades en la primera propuesta gener6 una re-
duccién en la Ta de hasta 1.40°C. Particularmen-
te, sefalando el papel que la superficie de asfalto
de una interseccion sin ningln tipo de reduccion
de la radiacion solar directa, tiene sobre la isla de
calor urbana y el potencial enfriamiento que al in-
tervenir sobre la misma se pudiera generar. No
obstante, en los resultados se observa que la pro-

porcion se asfalto sustituida no fue suficiente para
alcanzar un efecto favorable en los andadores de la
manzana frente a la edificacién en cuestién, por lo
que una intervencion integral implicaria considerar
una estrategia complementaria en los espacios no
favorecidos.

4.1.3 El papel de la vegetacion

Los tres escenarios sefialaron un infimo efecto de
enfriamiento de la vegetacion. Particularmente, la
segunda propuesta, con una mayor disposicion de
numero de arboles, no reflejo una reduccion en la
Ta del area de estudio, pero si favorecio6 la propa-
gacion de las temperaturas ya registradas en los
espacios aledafios del Antiguo Mercado Municipal.
Asimismo, se observa que la propagacion de dicho
efecto esta limitada por el calentamiento de las su-
perficies de asfalto contiguas.

Estudios previos han identificado que el efecto de
enfriamiento de la vegetacion es resultado de la re-
lacion entre la calidad, tamafo y configuracion de
las cubiertas contiguas de vegetacion y la intensi-
dad de la isla de calor generada por el medio fisico
edificado (Rakoto, Deilami, Hurley, Amati, & Sun,
2021; Garcia-Haro, Arellano, & Roca, 2023). Don-
de entre mas compleja y dispersa sea la cubierta de
vegetacion, menor es su capacidad de contrarrestar
la isla de calor urbana. En este sentido, mayor ana-
lisis es requerido en torno a la interaccion de estos
elementos.

4.2 Evaluacion del impacto microclimatico de
propuestas de transformacion urbana para
mitigar el calentamiento de las ciudades

Este estudio ha puesto de relieve la importancia de
la definicion de parametros de disefio urbano clima-
ticamente sensible para la adaptacion de las ciuda-
des al cambio climatico. Los resultados permitieron
cuantificar la reduccion de temperatura generada
por propuestas de transformacion urbana median-
te simulacion térmica y contrastarlas con la reali-
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dad de su aplicacion. Dicha previsualizacion de los
efectos térmicos de los cambios fisicos en el espacio
destaca que la planificacién no solo debe conside-
rar aspectos estéticos y funcionales, sino también
abordar de manera preventiva sus posibles impac-
tos sobre el clima urbano para identificar y aplicar
estrategias de disefio que regulen el microclima de
manera benéfica para contrarrestar el calentamien-
to en las ciudades.

En este contexto, la simulaciéon térmica emerge
como una herramienta esencial para la gestion urba-
na sustentable. Su capacidad para prever y evaluar
los impactos térmicos en entornos urbanos ofrece
una perspectiva valiosa para disefar estrategias
que mitiguen el efecto isla de calor y promuevan
entornos mas habitables. Por lo que la integracion
de dichos métodos de evaluacién en las politicas y
directrices urbanas, sentarian las bases para un de-
sarrollo urbano mas consciente y sustentable.

4.3 Limitaciones y futuras lineas de
investigacion

El presente estudio ha sentado las bases para una
comprension mas profunda de las mejoras urba-
nas destinadas a la optimizacion microclimatica
en el Antiguo Mercado Municipal de Mexicali. Sin
embargo, el camino hacia ciudades mas resilientes
y sostenibles sigue presentando desafios y oportu-
nidades para futuras investigaciones. Investigacio-
nes posteriores podrian explorar la integracion de
las variaciones espaciotemporales para la valora-
cion microclimatica de las estrategias de transfor-
macion urbana. Asimismo, seria esencial investigar
de manera mas exhaustiva los impactos sociales y
econdmicos de estas mejoras, considerando la par-
ticipacion comunitaria como un factor clave. Adi-
cionalmente, se sugiere la evaluacion a largo plazo
de las intervenciones implementadas y la adapta-
cion de las estrategias a escenarios climaticos fu-
turos. Ademas, comparar y analizar criticamente
diferentes enfoques de optimizacion microclimati-
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ca permitiria identificar las soluciones mas eficaces
y aplicables a contextos especificos. Estas futuras
investigaciones no solo contribuirian al conoci-
miento cientifico, sino que también ofrecerian pau-
tas practicas para el disefio urbano sustentable en
el contexto especifico de Mexicali y podrian tener
implicaciones mas amplias para otras ciudades que
buscan hacer frente a desafios similares.
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Revision critica de “Disefio para un
mundo mejor” por Don Norman

Leon Felipe Irigoyen Morales

eF2
8 La mas reciente obra del ingeniero, psicélogo y catedratico nortea-
= mericano Don Norman (1935-), titulada Design for a Better World:
S Meaningful, Sustainable, Humanity Centered [ “Disefio para un Mundo
:g Mejor: Significativo, Sostenible, Centrado en la Humanidad”], editada
g por The MIT Press en 2023, despertd mi interés inicialmente debido a

la relevancia tedrica que prometia para el futuro de nuestra profesion
y el mundo. Sin embargo, tras sumergirme en sus mas de 300 paginas,
me veo en la necesidad de expresar mi decepcion ante su falta de rigu-
rosidad académica y su desorden narrativo.

Aunque el libro aborda temas cruciales como la nocion de lo artificial,
aspectos econémicos, psicologicos y de disefo, inicialmente esperaba
una aproximacion similar a la propuesta por Simon (1996), al cual Nor-
man hace referencia en mas de una ocasion. No obstante, me encontré
con una sucesion de argumentos desconectados e ideas que parecen
ser recopiladas de diversos libros ajenos, acompafadas de anécdotas
que atraviesan todo el texto. La obra consta de 38 capitulos teodrica-
mente integrados en seis partes, pero esta estructura no se revela sino
hasta el sexto capitulo, careciendo de la cohesion presente en los di-
Versos ensayos que presentaba Bierut (2007).

El autor comienza reflexionando sobre la completa artificialidad que
caracteriza al mundo que nos rodea. Destaca que incluso los lugares
que consideramos como espacios naturales, como los cuidados jardi-
nes californianos, estan meticulosamente planificados segin catego-
rias impuestas por la humanidad. Esta artificialidad se extiende a todos
los aspectos de nuestra creacion, desde utensilios y ropa hasta vivien-
das, libros, dinero, formas de gobierno y estructuras organizativas,
y hasta como se llaman las personas. Todos estos “disefios” nos han
formado, moldeado y restringido por lo que las cosas que disefiamos
terminan por disefarnos a nosotros.

Sin embargo, en lugar de ahondar en ideas fundamentales, el libro ex-
plora de manera superficial una variedad de temas de manera alea-
toria, utilizando las partes solo como categorias recopilatorias vagas.
Habla del colonialismo inglés en la India y como las clases dominan-
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tes acentuan diferencias inexistentes, por lo que el colonialismo, el
racismo y la discriminacion son consecuencias de un “mal disefio”
social. Del mismo modo, aborda la concepcion equivocada de que
los recursos naturales son infinitos y que su explotacion, bajo el con-
cepto de “destino manifiesto”, constituye derechos inalienables de
los humanos e insiste en que, si el disefio nos ha conducido a estos
problemas, también puede ser la solucion. Pero para lograr esto es
imperativo reconocer que todos estamos interconectados en este
desafio, formando parte de sistemas sociotécnicos altamente com-
plejos y que las acciones futuras no deben estar determinadas por
nuestro pasado como especie.

Norman (2023) sostiene que no es necesario profundizar exhaus-
tivamente en la historia para identificar los aspectos en los que nos
equivocamos, ya que muchos de ellos, al ser impuestos y artificia-
les, son modificables. Este cambio implica un analisis autorreflexivo
profundo de nuestra forma de vida, acciones, creencias y comporta-
mientos, por mas naturales o l6gicos que puedan parecernos.

El autor también aborda las practicas del capitalismo moderno y exa-
mina como el comportamiento de grandes corporaciones, mercados
financieros y bancos mundiales impacta de forma significativa en las
personas y en el medio ambiente debido a su busqueda insaciable
de ganancias. Aunque es innegable este impacto, la argumentacion
del autor parece estar impulsada por lo que podria denominarse una
especie de “culpa blanca” en lugar de basarse en un analisis acadé-
mico riguroso. Este aspecto se evidencia al hablar de la explotacion
de esclavos en la pizca de algodoén en el sur de Estados Unidos, la
organizacion arbitraria del tiempo en las fabricas modernas y la bus-
queda de métodos para aumentar la productividad a expensas del
bienestar y la dignidad humana.

Asimismo, se discute el papel de la tecnologia, el racionalismo cienti-
fico y los ideales de progreso en la conformacion de la “maldicion de
la modernidad”. El autor, al igual que Papanek (2014), sostiene que
el disefio como profesion se vuelve perjudicial cuando solo respon-
de a las necesidades de manufactura y comercio impulsadas por las
distintas etapas de la Revolucion Industrial. por lo que “si queremos
que el disefio salve al mundo, debe tratarse de otro tipo de diseno”
(Norman, 2023, p.13). Por su parte el autor subraya que todas las
personas, de una forma u otra, ejercen el acto de “disenar” al deci-
dir deliberadamente cémo modificar la forma en que se realiza una
actividad. Sin embargo, insiste en que los disefiadores profesionales
tienen una mayor responsabilidad en abordar estos problemas e in-
tentar resolverlos o mitigarlos.
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A la modernidad y a la Revolucion Industrial el autor incorpora las ideas
del economista escocés Adam Smith como las tres mayores influen-
cias histéricas en la configuracion de los sistemas econdmicos y gu-
bernamentales actuales. También critica como las revoluciones subsi-
guientes han perpetuado ideales y modelos matematicos que ignoran
aspectos dificiles de cuantificar. El uso casi exclusivo de indicadores
como el IDH o el PIB, que incorporan aspectos negativos como el des-
perdicio y la contaminacion, también es objeto de critica. A pesar de
que estos indicadores apenas cambian en muchos paises, no reflejan
el indice de satisfaccion, felicidad o calidad de vida percibida, aspectos
que a menudo son pasados por alto por economistas y las decisiones
politicas subsecuentes.

El libro contintia presentando una amalgama de datos y comentarios
dispersos sobre una amplia variedad de temas, entre los que resaltan
los constructos humanos en relacion con el tiempo (como el desarrollo
de husos horarios para sistemas de trenes, caprichos como el calenda-
rio decimal francés y la definicion cientifica del tiempo necesario para
los GPS). También aborda aspectos relacionados con la manufactura
(como los cinturones de seguridad y los tableros de informacion en los
automoviles, y su papel en la configuracion de los suburbios urbanos).
Ademas, critica el disefio de productos que deliberadamente fomentan
la adiccion (como redes sociales, videojuegos y series de television) y
el disefio de dispositivos que incluyen componentes que no se pueden
reparar ni reciclar y su relacion con métodos lineares de produccion
(aquellos que van desde las materias primas, su conversion en bienes
a través de la manufactura y con una descarga final como desecho).

También aborda cémo la tecnologia controla nuestro comportamiento
y espia en nuestras vidas, asi como la notable parcialidad de nuestros
sistemas que resulta en injusticias y desigualdades. Cuestiona el énfasis
educativo en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM, por
sus siglas en inglés), sefialando que esta orientacion excluye aspectos
humanos y disciplinas complementarias, generando descripciones in-
completas y poco significativas de la realidad. Lo mismo sucede con el
disefio de interfaces e infografias, que no logran explicar de manera
precisa y adecuada temas criticos como el calentamiento global, lo que
dificulta la comprensién masiva de estos problemas.

Continda aportando datos interesantes, como la utilidad del storyte-
lling para proporcionar contexto y comprension. Explica el ingenioso
aislamiento térmico de las casas mayas e iranies, asi como la existencia
de la obsolescencia programada en algunos productos tecnologicos.
Se adentra en el tema del reciclaje, destacando que el plastico, a di-
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ferencia del vidrio o metal, no puede ser reciclado mas de dos veces,
y explora las consecuencias contaminantes de los bioplasticos. El [i-
bro aborda la economia circular y las adaptaciones necesarias desde
el diseno, introduciendo las cuatro propiedades clave que deben te-
ner los sistemas circulares: ser sustentables, robustos, resilientes y
capaces de regenerarse. En esta etapa, el autor comienza a explicar
superficialmente conceptos sistémicos como los bucles recursivos en
el funcionamiento de los aires acondicionados y su contribucion al
calentamiento global, sin establecer una conexion coherente con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas que
menciona posteriormente.

Se mencionan las advertencias ambientales de Alexander von Hum-
boldt en 1800, se exploran métodos de investigacion de accidentes
aéreos y se destacan las diferencias entre el disefio centrado en el hu-
mano (que refiere a la facilidad de uso, haciendo énfasis en la habilidad
humana para entender y utilizar un producto) y el disefio centrado en
la humanidad, este dltimo enfoque sin las implicaciones cibernéticas
del término anterior, con una vision a largo plazo y alineado con las
preocupaciones globales.
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Al reconocer que “los métodos tradicionales de disefio son una forma
de colonizacion” (Norman, 2023, p.184), el autor aboga por que el
trabajo de los disefiadores no solo sefale fallas y sugiera como hacer
las cosas, sino que trabaje con y no para la comunidad para lograr un
disefio verdaderamente democratico. A pesar de esta insistencia, el
autor se permite sugerir transformaciones en la educacion universita-
ria, proponiendo un enfoque modular donde los estudiantes seleccio-
nen los conocimientos y las experiencias que les interesan, en vez de
preocuparse por materias y calificaciones. También ofrece ideas sobre
cdémo las Naciones Unidas podrian llevar a cabo sus sesiones, sin la ne-
cesidad de consensos totales en todas las decisiones. Por lo que su in-
sistencia en que solo los disefiadores deben actuar como conductores,
facilitadores, supervisores y mentores no presenta mucho sentido.

El autor también explora el movimiento do-it-yourself, que transforma
y reinterpretar productos existentes, asi como las ventajas de la escala
hacia abajo (top-down) al configurar negocios y proyectos. Se plantea
la posible vinculacion del disefio con la administracion de proyectos y
se discuten los obstaculos que suponen los cambios, utilizando el su-
fragio femenino como ejemplo. Ademas, se aborda como las personas
tienden a responder positivamente a las tragedias, pero suelen pasar
por alto las ventajas de prevenirlas a través del mantenimiento, citan-
do ejemplos como los accidentes causados por el precio del equipo de
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buceo; mientras que se critica el sistema de recompensas para los in-
vestigadores universitarios, que fomenta el trabajo individual en lugar
de la colaboracion.

Esto sigue y sigue hasta que realizar unos pronosticos respecto al do-
minio de la tecnologia y de como centrarse sélo en estos aspectos re-
definira las virtudes humanas como deficiencias; incluye un apartado
acerca del futuro de la tecnologia (como la computacién cuantica y los
exoesqueletos), pero desde proyecciones poco arriesgadas basadas en
inventos ya existentes en esta década (como los patinetes eléctricos,
las criptomonedas y la inteligencia artificial). El Gltimo apartado, sobre
las acciones, es breve y carece de profundidad, concluyendo en la ne-
cesidad de combinar proyectos existentes, advertir e involucrar a to-
das las personas en estas urgencias, abordar los problemas desde una
variedad de enfoques y la urgencia de cambiar el mundo, identifican-
do el comportamiento humano como uno de los mayores obstaculos
para lograrlo.

Este extenso y caotico repaso se hace para ahorrarle tiempo a futuros
lectores preocupados e interesados en estos temas, pero que simple-
mente no obtendran respuestas en este libro que habla de todo y de
nada a la vez; Disefio para un mundo mejor carece de una idea central
clara, de una metodologia de investigacion o de una propuesta concre-
ta. En lugar de eso, se presenta como un conjunto de recortes e ideas
aisladas, cuya informacion pertinente se diluye entre un mar de argu-
mentos que, en sentido estricto, guardan poca relacion con el disefio.
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