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RESUMEN

Los proyectos arquitecténicos en la actualidad deben responder a retos de seguridad, resiliencia y
sostenibilidad, lo que promueve a los arquitectos y constructores a validar correctamente sus disefios antes
de construir una obra arquitectdnica, construir mas y mejor no siempre significa ser sustentable por ello
nace el estudio de la ética tectonica, formulacion teorica planteada en la tesis doctoral del Arg. Alejando
Mufioz. El objetivo de la presente investigacion es proponer parametros de evaluacion de la ética
tectonica, mediante el analisis bibliogréafico, anlisis critico de contenido y juicio de expertos, para medir
el nivel de sostenibilidad de obras arquitectonicas. Para conseguir el objetivo planteado se planifica cuatro
etapas de investigacion: en la etapa 1, se determina los pardmetros para la validacion de la ética tectonica,
en la etapa 2, se genera una propuesta de los parametros, en la etapa 3 se valida con expertos, y finalmente
en la etapa 4 se aplica la evaluacion de obras arquitectonicas con los parametros propuestos. Como
resultados se obtiene una metodologia para evaluar el nivel de calidad y sostenibilidad de cualquier obra
arquitectonica basados en los limites de la ética tectdnica, a través del presente estudio se concluye que el
analisis de la ética tectonica deberé realizarse en la etapa de anteproyecto y proyecto arquitectonico con
el objetivo de verificar los errores y proponer soluciones previo a la etapa de construccion.

Palabras clave: tecténica, ética tecténica, sostenibilidad, estereotomico.

ABSTRACT
Architectural projects today must respond to the challenges of safety, resilience and sustainability, which
encourages architects and builders to properly validate their designs before building an architectural work,
building more and better does not always mean being sustainable, which is why the study of tectonic
ethics was born, a theoretical formulation proposed in the doctoral thesis of Architect Alejandro Mufioz.
The objective of this research is to propose parameters for the evaluation of tectonic ethics, through
bibliographic analysis, critical content analysis and expert judgment, to measure the level of sustainability
of architectural works. In order to achieve the proposed objective, four research stages are planned: in
stage 1, the parameters for the validation of tectonic ethics are determined, in stage 2, a proposal of the
parameters is generated, in stage 3 it is validated with experts, and finally, in stage 4, the evaluation of
architectural works with the proposed parameters is applied. As a result, a methodology is obtained to
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evaluate the level of quality and sustainability of any architectural work based on the limits of tectonic
ethics, through this study it is concluded that the analysis of tectonic ethics should be carried out in the
preliminary design and architectural project stage in order to verify errors and propose solutions prior to
the construction stage.

Keywords: tectonics, tectonic ethics, sustainability, stereotomics.

1 INTRODUCCION

Siendo una preocupacion actual tener ciudades inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles,
(Unidas, 2030),la labor de arquitecto y en especial su obra, necesariamente tienen que ser validadas. El
presente estudio no pretende ser una guia de cémo se debe proyectar, mas bien se propone una herramienta
para validar una arquitectura de calidad y sostenible. La arquitectura de calidad entendida como la relacion
correcta entre lugar, técnica, programa y usuario. EI objetivo de la investigacion es proponer parametros
de evaluacion de la ética tectonica, mediante el analisis de la técnica, la eficiencia, los criterios de disefio
entre otros parametros que permiten tener una consciencia y arquitectura sostenible. Para cumplir con este
objetivo inicialmente se dirige la mirada sobre al objeto de estudio, la ética tectonica, concepto que sera

estudiado desde la perspectiva de la tesis doctoral del Arg. Alejandro Miranda.

1.1 ESTADO DEL ARTE

La formulacion tedrica de Mufioz, es parte medular del presente estudio puesto que con su
investigacion concluye que la ética tectonica es una relacion de la técnica con la razén, y propone un
analisis con variables que tienen mucha relacion entre si, y de su correcta relacion se determina la
eficiencia de las mismas. La eficiencia estructural (entendida como la relacién entre rendimiento vs
economia), la eficiencia técnica (entendida como la relacion entre la estructura vs su construccion) hablan
de una ética arquitectonica (Mufioz, 2011). Los parametros que se proponen con el presente estudio, son
resultado de un andlisis bibliografico sistemético y el anlisis de expertos, llegando a establecer
parametros que permitan contrastar las gréaficas propuestas por Mufioz en su tesis doctoral del afio 2011,
con los resultantes del estudio actual, para validar la propuesta se aplicaran a tres obras arquitectonicas
representativas nacional e internacionalmente. Si buscamos un término que nos permita definir la relacion
de la arquitectura y su materialidad, este seria tectonico, entendiendo que es la sintesis de la materialidad
y sus estrategias para que la arquitectura que nace de una idea se convierta en realidad. (Villate, 2012).
La conceptualizacion del espacio arquitecténico no ha sido Unica, por el contrario, fue un proceso
cambiante dependiendo de las distintas culturas de la historia generando asi diversas corrientes
arquitectonicas (Cabas Garcia, 2010). Hoy en dia lamentablemente es todo lo contrario, como lo menciona
(Simonnet, 2012) el saber construir escapa mas alla del objeto edificado. Es decir, la produccién la
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arquitecténica contemporanea olvida ciertamente las concepciones espaciales fundamentales, es
individualista y actGa por cuenta propia dejando de lado al entorno que la cobija (Bataglia, 2021). La
arquitectura ha de ser ética, sostenible y debe cumplir una funcion social afirma Cameron Sinclair. Por
otro lado, para Rios (2011) la ética ayuda a mejorar lo que hay, sobre la base de lo posible, es decir, que

la busqueda de un fin valioso no justifica cualquier accion.

1.2 MARCO CONCEPTUAL
Para entender el fin del presente trabajo de investigacion es necesario aclarar ciertos conceptos y
principios que se establecen como base de la arquitectura, por ello a continuacion conceptualizamos las

variables que seran parte del estudio:

1.2.1 Sostenibilidad

El crecimiento de la poblacion, la contaminacion e industrializacion tienen consecuencias
ambientales negativas, es politica mundial la busqueda de posibles soluciones. En 1987 por primera vez
se establecio el conceto de desarrollo sostenible en el informe Brundtland. El desafi6 mas grande desde
entonces es enfrentar las consecuencias del cambio climético, la falta de agua, recursos no renovables,
problemas sociales, ambientales y econdmicos. El desarrollo sostenible impulsado por la ONU que
establece una ruta para lograr un desarrollo sostenible, establece en la Agenda 2030, los objetivos para
lograr este fin, estos objetivos comunes tienen como fin proteger al planeta y el bienestar de sus habitantes.
La sostenibilidad tiene tres pilares fundamentales que estan relacionados entre si, la sostenibilidad
ambiental, social y econdmica. (Zarta Avila, 2018).

1.2.2 La dimensidn tectonica

Frampton establece a la tectonica como la dimension constructiva de la arquitectura. Es una de las
dimensiones esenciales de la arquitectura como lo es la dimension espacial (Colmenares, 1996). Para
entender el fundamento de lo tectonico es necesario establecer una definicion que nos ayude a entender
su verdadera dimension e importancia- Podemos entender por arquitectura tecténica como la arquitectura
de la cabafia(Campo Baeza, 1996). En cualquier lugar donde la estructura esté al revés u ocasionalmente
afectada por la gravedad. Arquitectura, madera y luz estan presentes aqui. Parece que estan de puntillas y
la gente sentada en el suelo. Es una estructura que esta protegida de la luz; Se deben sellar las grietas para
regular la entrada de luz. Es importante también definir lo que se entiendo por arquitectura estereotomica
pues son instrumentos eficaces para elaborar arquitectura mas precisa. Nos describe (Campo Baeza, 1996)
que la arquitectura estereotomica es la arquitectura de la cueva, en donde la gravedad se transmite
uniformemente en un sistema estructural continuo, es pesante, es la arquitectura que busca la luz.
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1.2.3 Etica arquitectonica

El objetivo moral del trabajo arquitectonico es alcanzar un nivel razonable de satisfaccién en la
vida que proporciona, siempre que sea posible dentro de limites arbitrarios. Por lo tanto, el logro ético de
los logros arquitectonicos no depende del surgimiento de la rareza de un objeto en particular sino de su
importancia general en un entorno.

Los estandares éticos de la arquitectura estan en consonancia con el privilegio social de vivir. Este
derecho se manifiesta a través del consumo de arquitectura que refleja su entorno, contexto e historia. Por
lo tanto, se unen en el mismo dominio ético, el mundo en el que es deseable y factible habitar, junto con

la arquitectura como medio préctico de manifestar el derecho a residir. (Casanova, 2013)

1.2.4 Tectonico

Un sistema estructural que transporta la gravedad en un nudo continuo se conoce como
arquitectura tectonica. Este concepto se utiliza para describir estructuras en capas. El disefio presenta una
estructura ligera y 6sea. que esta en la tierra como si estuviera solo. Para evitar que, entre la luz, la
arquitectura debe ocultar sus vacios para gestionarla. La arquitectura del caparazon lo encarna. En Ultima

instancia, es s6lo la arquitectura una cabafia. (Campo Baeza, 1996)

1.2.5 Estereotémico

La arquitectura estereotomica es aquella en la que la gravedad se mueve continuamente a través
de un sistema estructural continuo, proporcionando continuidad constructiva. Una estructura masiva,
parecida a una piedra, con elementos pesados e imponentes. que se sienta en la tierra como si fuera de él.
La luz es buscada por la arquitectura a medida que atraviesa sus muros, basicamente la arquitectura de

una cueva. (Campo Baeza, 1996)

1.2.6 Técnica constructiva

Para lograr un equilibrio entre imaginacion y realismo, disefio y construccion trabajan juntos como
una unidad creativa. EI método de construccion puede ofrecer nuevas herramientas de disefio visual en
este proceso. Comprender las propiedades y caracteristicas de este Gltimo es crucial para desarrollar el
disefio porque la construccion y la técnica constructiva son inseparables (Ledesma & Jaime, 2014) . La
arquitectura es la representacion de la construccion sostiene(Hermida, 2019) ,desde un sentido material y
formal. Es decir que la arquitectura contempla la Idgica de la construccion de la forma como un todo.

Al analizar la historia de la arquitectura y como se han materializado de diferentes maneras para

adaptarse a los requerimientos y capacidades de cada epoca. Se han experimentado técnicas constructivas
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alterando los procedimientos de produccion tipicos de cada época y creando sistemas que implican
cambiar la forma en que se unen determinados materiales para crear elementos arquitectonicos.

Nuevos materiales de construccion que, cuando se usan de manera creativa, pueden producir
caracteristicas visuales Unicas y contemporaneas. Todos nuestros edificios tienen una forma y estética
similar porque seguimos utilizando un método de construccion tradicional que utiliza soportes, cubiertas
y cerramientos hechos de hormigoén que se vierte en el sitio. Se pueden utilizar los materiales de
construccion existentes, la experimentacion es la herramienta y sélo se pueden desarrollar nuevos métodos

de construccién mediante la investigacion y la invencion. (Ledesma & Jaime, 2014)

1.2.7 Eficiencia

La relacién entre un producto o resultado y el volumen de un insumo especifico utilizado para
producirlo se examina en términos de eficiencia técnica. La eficiencia técnica, segin algunas definiciones,
evalUa la conexion entre el producto y la energia gastada durante la produccion. A veces la energia se
utiliza como herramienta de medicién para determinar el "costo" de diversos procesos de produccion o
avances tecnoldgicos. Para expresar un "costo"” total para lograr el resultado, los diferentes insumos se

miden en alguna unidad de energia.(Mokate, 2001).

1.2.8 Fenomenologia

Los efectos que la arquitectura fenomenoldgica tiene sobre las personas se proyectan, materializan
y viven. Steven Holl explica que la fenomenologia es el estudio de las esencias y que la arquitectura tiene
el poder de volver a enfocar esas esencias. A través de los diversos fendmenos que resultan de entornos,
programas Y edificios concretos, la arquitectura mejora la experiencia de la vida diaria al relacionar forma,
espacio y luz. La estructura, el material, el espacio, el color, la luz y las sombras juegan un papel en el

desarrollo de la arquitectura. Por un lado, hay una idea o fuerza que lo impulsa. (Sandes et al., 2022)

1.2.9 Etica tectonica

La ética tectonica es la relacion, entre la concepcion espacial, lo intelectual, la materialidad, la
razon, la economia y la percepcion fenomenoldgica del hombre (Mufioz, 2011). Ademas, el autor, es su
estudio plantea varios pardmetros a tomar en cuenta para establecer una ética tectonica: la eficiencia
tectonica, la ética tectonica y la ética fenomenologica. La relacion a lo local no es simplemente con lo
tangible sino también aquello inmaterial que no se puede tocar, pero esta presente en la memoria colectiva
que corresponde con cuestiones culturales. La ética estard de esta manera determinada por una estrecha
relacion entre la técnica y el lugar. Para Mufioz (2011), la eficiencia tectonica se consigue cuando existe
un equilibrio entre la eficiencia estructural y la eficiencia técnica, a continuacion, en las figuras 1 a, b, c,
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se puede observar las gréaficas resultantes de la tesis doctoral.

Figura 1: Diagramas de €ética Tectonica propuestas en la tesis del Arg. Alejandro Mufioz.

Technical Structural conception of
Efficienc) Y | Efficiency ¢

a) b) c)
Fuente: Mufioz (2011).

La ética tectdnica para Mufioz, es la relacién entre la eficiencia estructural y la eficiencia técnica.
Esta ética tectonica se encuentra por un lado en la mayor optimizacion local o regionalista posible y en la
maxima economia de medios, y por otro lado en el limite ético marcado por la eficiencia técnica que
tiende hacia una civilizacién universal (Mufioz, 2011).

Como dice (Pollet, 2018) EI objetivo de la ética tectdnica es que la arquitectura respete ciertos
criterios de calidad, en donde el espacio arquitectonico es una de las variables mas importantes puesto que
de ella se derivan otras mas, es decir la calidad del mismo y la percepcién no solo visual sino sensorial de
quien lo contempla. La ética fenomenoldgica, estara delimitada por la arquitectura que se encuentra en el
equilibrio del limite ético entre una experiencia superficial y otra ontoldgica, y en aquellos espacios donde
predominan aspectos tectonicos y estereotomicos regionalistas y locales (material o inconscientemente)
en contraposicién a los elementos universales, brindandonos un significado espacial mas ontolégico de

esta ética fenomenoldgica (Mufioz, 2011).

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General
Proponer parametros de evaluacion de la ética tectonica, mediante el analisis bibliografico, analisis

critico de contenido y juicio de expertos, para medir el nivel de sostenibilidad de obras arquitectonicas.
1.3.2 Especificos

a. Establecer los pardmetros de evaluacion de la ética tectonica mediante el analisis

bibliografico y andlisis critico de contenido.
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b. Determinar la metodologia de evaluacién de la ética tectonica basada en los diagramas

propuestos por el Arg. Alejando Mufioz.

C. Evaluar los parametros propuestos a través de juicio de expertos.

d. Aplicar los parametros validados por los expertos en los casos de estudios para determinar

los niveles de calidad y sostenibilidad de los mismos.

2 METODOLOGIA
2.1 DISENO

La investigacion se enmarca segun su finalidad en béasica-aplicada, puesto que se propone

parametros para la evaluacion de la ética tectonica, segin su alcance temporal es prospectiva porque al

establecer dichos pardmetros se puede evaluar proyectos ya construidos y a la vez podrian ser aplicados a

futuros proyectos en su fase de planificacion. EI manejo de variables dependientes y la relacién entre si

hacen también esta investigacion de tipo explicativa, los datos que se obtienen para determinar los

parametros son obtenidos del trabajo investigativo personal y de otros autores. Al obtener datos de la

revision bibliografica es cualitativa y cuantitativa al manejar las variables permiten establecer parametros

para la evaluacion de la ética tectonica. Finalmente, la naturaleza de la presente investigacion es

documental.

El presente estudio tiene el siguiente enfoque investigativo ver tabla 1.

Tabla 1. Tipo y Nivel de investigacion

SEGUN SU FINALIDAD

BASICA
APLICADA

Investigacion centrada en proponer parametros
para la evaluacion de la ética tecténica, que sean
una base para su futura aplicacién en proyectos
sostenibles

SEGUN SU ALCANCE
TEMPORAL

PROSPECTIVA

La investigacion propone parametros que son
validados en proyectos reales mediante el estudio de
casos, sus resultados podrian servir para ser aplicados
en proyectos futuros

SEGUN SU
PROFUNDIDAD

EXPLICATIVA

Para establecer los pardmetros es necesario establecer
las variables y la relacion entre si.

SEGUN LAS FUENTES

MIXTA

La investigacion se estructura con datos obtenidos por
el investigador y también por datos obtenidos en otros
estudios

SEGUN EL CARACTER

CUALITATIVA
CUANTITATIVA

La investigacion es cualitativa por la obtencién de
datos en principio basados en la observacion.
Cuantitativa porque a través de diferentes
procedimientos se analiza y establece los parametros
de ética tectonica y que posteriormente seran
aplicados.

SEGUN SU
NATURALEZA

DOCUMENTAL

Al ser una investigacion cualitativa, es de naturaleza
documental porque se recopila y selecciona a través
de la lectura de revistas, articulos, etc.

Fuente: Autores
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2.2 PROCESO METODOLOGICO

La presente investigacion esta organizada en cuatro etapas;

Etapa 1. Determinar los parametros para la validacion de la ética tectonica

En la primera etapa a traves del andlisis bibliogréafico y el analisis critico de contenido se evaluo
mas de 50 fuentes entre, articulos cientificos y tesis doctorales publicadas durante los dltimos 10 afios, en
bases de datos indexadas SCOPUS, WEB OF SIENCE, Redalyc, Scielo y Latindex. El objetivo de esta
etapa fue determinar biogréficamente los parametros que se articulan directamente a las postulaciones y
resultados graficos de ética tectdnica propuesta por el Arg. Alejando Mufioz.

Etapa 2. Propuesta de Evaluacion
Luego de establecer los pardmetros, se adaptan y propone un método de evaluacion basados en los
tres resultados graficos de la ética tectonica: Diagrama Eficiencia Tectonica, Diagrama de zona de Etica

Tectonica y Diagrama de Fenomenologia Etica.

Etapa 3. Validacion de expertos

Las gréficas de evaluacién propuestas se ponen a validacion ante un grupo de expertos quienes
validan la investigacion realizada. Para esto se comenzd por la eleccion de 18 profesionales, mismos que
a razén de su conocimiento y con un criterio propio, calificaron cada uno de los pardmetros, en 4 rangos,
Suficiencia, Claridad, coherencia y relevancia, donde:

o Suficiencia: Los items que pertenecen a una misma dimensién basta para obtener un

criterio claro.

. Claridad: EIl item se comprende féacilmente, es decir, su sintactica y semantica son
adecuados

. Coherencia: el item tiene relacion logica con la dimension del indicador

o Relevancia: el item es esencial o importante es decir debe ser incluido.

Etapa 4. Casos de estudio
Finalmente luego de la validacion por juicio de expertos se aplican la metodologia y graficas de

evaluacion a tres obras arquitectonicas seleccionadas por su disefio, materialidad, uso y relevancia.
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3.1 PARAMETROS PARA LA VALIDACION DE LA ETICA TECTONICA

Luego de andlisis bibliografico y analisis critico de contenido de mas de 50 fuentes bibliograficas

se obtuvieron conceptualizaciones e indicadores que se articulan directamente con los diagramas de ética

tecténica propuesta por el Arg. Alejando Mufioz. A modo de ejemplo se resumen en la siguiente tabla 2

los mas importantes.

Tabla 2: Andlisis Bibliografico de Parametros

Pardmetro Fuente Autor Indicador
A=tm<1°C
B=1°C<tm<1.5°C
https://www.redaly ~ Mario C:1.°5 C<mms2 OC T, = L(T-S)
. D=2°C<tm<2.5°C %S
c.org/journal/1813/  Peneque E=2 5°C < 7m < 3°C
181368034006/html  Rodriguez e oo
/ Rafael F=3°C <tm<3.5°C
G=3.5°C<tm<4°C
H=tm > 4°C
Eficiencia
Pablo
Orihuela,
http://www  Santiago
.motiva.com.pe/arti  Pacheco, Resistencia mecanica
culos/3ELAGEC.pd Romy
f Aguilar,
Jorge
Orihuela
.hc')[igj\./(//pvi/ww.andece SI los ladrillos c_omprenden entre 35y 60 dB
content/uploads/201 tienen un buen aislante _
9/07/GU%C3%ADa ;ILl()SS(VT;r?g(ge bloques absorben ruidos de entre
-T%C3%A9cnica- ANDECE AR L .
-Originalidad y creatividad del disefio
Muros-de-bloques- .
. -Coherencia con el contexto
y-ladrillos-de- -Funcionalidad y eficiencia
horming%C3%83n -Integracion de tecnologia
V1.pdf
-El limite de resistencia del hormigén va desde
200
y 400 MPa, en cambio el acero va desde 200
y 600 MPa.

Complejidad -El acero puede soportar cargas inmediatamente,
http://www.scielo.o  MIGUEL en cambio el acero tiene que esperar hasta 28
rg.co/pdf/dyna/v75  DAVID dias.
n155/a05v75n155.p ROJAS -El tiempo en hormigon puede variar entre 10 a
df LOPEZ 20 dias debido a que depende de otros factores.

Los costos reducen un 15% con relacion a la

estructura de hormigon.

Sostenibilidad de los materiales

Durabilidad y resistencia

Innovacidn de tecnologia
https://www.scielo. Respeto de la morfologia urbana
org.mx/scielo.php?s Catalan Adecuacidn con el entorno
cript=sci_arttext&pi  Quiroz Uso de materiales locales

d=S0188-

Consideracidn aspectos climaticos
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8

https://www.scielo.
cl/scielo.php?script
=sci_arttext&pid=S  Felipe

- un vidrio claro deja pasar aproximadamente un
90% de la luz visible, mientras que un vidrio
selectivo lo puede llegar a hacer hasta en

2;;;;01200030002 Encimas aproximadamente un 50% un vidrio
Tectonicos 0

https://upcommons. -la camara de ventilacion de una cubierta debe

upc.edu/bitstream/h de tener minimo 5¢cm de separacion

andle/2099.1/3350/  Cajas - El tiempo de colocacion es 50% menor que el

357377.pdf?sequen de cualquier otro sistema

ce=7 Convencional

- Se recomienda utilizar paja cortada en tramos

https://oa.upm.es/44 de aproximadamente 10 cm de longitud y en una
Estereotomico 613/1/TFG_ANGE  Angel Diez proporcion de alrededor de 1% en peso

L DIEZ SANCHE Sanchez - En los pavimentos, la inclinacion de los

Z.pdf faldones es reducida, del 0,4 % al 2,5 %, y del

3,5 % en pavimentos rugosos
Fuente: Autores

3.2 PROPUESTA DE PARAMETROS Y EVALUACION

Luego del estudio de los parametros se establece una relacion de cada uno de ellos de la siguiente

manera:
o Seguridad y estabilidad estructural VS tecnologia
o Resistencia VS materialidad
o Estética y disefio VS forma de la estructura

Para su correcta interpretacién y a modo de ejemplo en el eje de la eficiencia se tomara el parametro
seguridad y estabilidad estructural, mientras que en el eje de la complejidad se considerara la tecnologia,
siendo la pregunta a cuestionarse:

¢qué tan eficiente es la seguridad y estabilidad de la estructura frente a la complejidad de la
tecnologia utilizada?

De esta manera se establecerd la calificacion para cada una de las gréaficas. Para la evaluacion se
establecieron valores del 1 al 10, que representa el 0% y 100% respectivamente (ver figura 2 a, figura 3
a, figura 4 a, figura 5 a), para calificar la obra arquitectonica se debera considerar dos parametros, uno del
eje de las x y el otro del eje de vy, el analisis se debe hacer combinando los dos parametros, es decir al
evaluar la obra arquitectdénica se colocara una calificacion identificando la concordancia entre estos dos.

En la tabla adjunta (ver figura 2b, figura 3b, figura 4b, figura 5b) se establecen los parametros que

seran estudiados conjuntamente, tanto en el eje de las x, vs el eje de las y.
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Figura 2: Eficiencia estructural, Eficiencia VS Complejidad

Eficiencia Estructural

Complejidad

o

Eficiencia
2)
PROPUESTA DE PARAMETROS PARA VALIDACION DE LA ETICA TECTONICA EN PROYECTOS ARQUITECTONICOS
PARAMETROS PARA LA CURVA DE EFICIENCIA ESTRUCTURAL

Indicadores | Concepto | Pardametros Escala de valoracion Parametros Concepto Indicadores
Resistencia
de cargas se refiere al uso
propias, de Sostenibilida
vivas, herramientas,
I ) d de los
sismicas y métodos y materiales
muertas, y Esla avances A
PARAMETROS fuerzas | condicién tecnoldgicos PARAIE)/IE TROS

DE EFICIENCIA climaticas | que se que posee el

< . Seguridad y COMPLEJIDAD,
PARA GRAFICA | Estados de | asocia con | oo pifidad de la | 1| 2| 3| 4|5/ 6| 7| 8| 9| 2| Tecnologia | Proyecto tanto PARA GRAFICA
DE EFICIENCIA juntasy la ) 0 en disefio como -
. - estructura: - . Durabilidad EFICIENCIA
ESTRUCTURAL conexiones | estabilidad ejecucion, - .
delal de laobra ademas la y resistencia | ESTRUCTURAL
estructura. civil. integracion y el
Capacidad impacto que se
de genera a partir | Innovacion
Deflexion y de estos de
deformacion recursos. tecnologia
de los
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materiales
utilizados en
la estructura
Resistencia | Se refiere Costo y
mecéanica ala estatica
. capacidad
Durabilidad | “2P Dureza y
de una - elasticidad
- - Se refiere al . -
Resistencia obra tipo de Resistencia
- a !a fﬂ:lte:rt;) materiales y al fuegq, ala
FEEREE S0 o?tar Resistenc 1 texturas que se .
P . 5|6 9 Materialidad | utilizan en el
fuerzas ia 0 -
, disefio y
gue actdan L
construccion de
... | sobreella
Permeabilid sin obra Resiliencia
ad . arquitectonica.
permitir
que esta
fracase o
colapse.
Hace Originalidad
Funcionalid | referencia y creativas
ad y flujo ala enel
espacial | creatividad La estructura se | disefio
para la refiere al estructural
Integracion | planificaci sistemade | Complejidad
conel| Ondela soporte, mismo | de la
Entorno | obra, y_I,a Estética y 1| Formade 1a | 9v€ perm[te la | estructura
percepcion disefio 5|6 9 ol estructura distribucion de
visual a cargas y brinda
tractiva o estabilidad y
Armonia no que resistencia la Innovacion
ro orciéx genere la obra de Formas
prop obraen el civil.
contexto
donde se
desarrolla
b)

Fuente: Autores adaptado de Mufioz (2011).
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Figura 3: Eficiencia Técnica, Eficiencia VS Complejidad
P
~
AN
N
e
a)
PARAMETROS PARA LA CURVA DE EFICIENCIA TECNICA
Indicadores Concepto Pardmetros Escala de valoracion Parametros Concepto Indicadores
Proporcion y Se refiere a la | Disefio
dimension integracion de | conceptual
Coherencia | Significa la nuevas ideas, | Uso de
consistencia la conceptos,
integrada de la Coherencia Innovacion técnicas,

) estructura en estructural 112(3|4|5/6(7|8|9]|10 y materiales y )
PARAMETROS Legibilidad | relacion con el vanguardia | soluciones | Adaptabilidad al | PARAMETROS
DE espacial | disefio de la creativas | entorno DE
EFICIENICA obra que se COMPLEJIDAD,
PARA LA ejecuten en el PARA
GRAFICA DE disefio y GRAFICA
EFICIENCIA Calidad de Es la Se refiere a la Flexibilidad EFICIENCIA
TECNICA construccion Lo integracion de - y TECNICA

— optimizacion y d Escalabilidad
Adaptabilidad y S L L diversas
racionalizacion Integracion tecnologias v [1nt bilidad
de procesos Eficiencia tecnoldgica 10logiasy | Interoperabilida
L : . 112|3|4|5|6|7|8|9|10 sistemas
Integracion de los | constructivos | constructiva y de integrados en
siste_mas que permitan sistemas el disefio y _Retorr]g de la
constructivos | - ejecutar una construccion | inversion
obra de calidad
de la obra.
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en menor
tiempo.
Funcionalidad | Se refiere la » Uso de Se refiere al | Disponibilidad
Coordinacion| formade los | EXpresionde |, |, |51 1516 71g19(10| materiales usode | Requerimientos
senntaeal | materiales | 10S materiales especiales | Materialesy |[Taasicas
COStO utilizadne la tAnninac InteqraCIOn con

b)
Fuente: Autores adaptado de Mufioz (2011).

Figura 4: Efjciencia Tectonica, Eficiencia Técnica VS Eficiencia Estructural

Eficiencia Técnic:

Regionalist Opfimiation

MaximunEconany ofMeans

Towards thelocal

Towards the Uniersal

Bhical Limit

Eficiencia Tectonica

Eficiencia Estowiral

a)

PROPUESTA DE PARAMETROS PARA LA GRAFICA DE EFICIENCIA TECTONICA

PARAMETROS PARA LA CURVA DE EFICIENCIA TECTONICA

Indicadores Concent Pardmetros Escala de valoracién | Parametros Concepto | Indicadores PARAMETROS
PARAMETROS de Si nifiF():a la Hace Funcionalida DE EFICIENCIA
Eficiencia Técnica | Proporcion y gnt e f ia | dv fluio ESTRUCTURAL
DE EFICIENCIA d g la | estructural 1231456789 0 d'seﬁoy tivida [T f — GRAFICA DE

TECTONICA Coherenci | %€ a uctu i creativida | Integracion EFICIENCIA

. estructura en dparala |conel -
a visual 2 e TECTONICA
relacion con planificaci | Entorno
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d espacial tractiva 0 | proporcion
no que
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obra en el
Identificacié de Se refiere . .
. Resistencia
sistemas ala mecanica
estructurales Es la capacidad
istribucid optimizacion de una -
Distribucion de | op Durabilidad
cargas y obra
racionalizaci arquitectd | Resistencia a
6n de nica para | la intemperie
procesos L soportar
constructivos Ef|C|en-C|a 9 1 Resistencia | fuerzas
. constructiva 0
gue permitan que
Equilibrio ejecutar una actiian
q obra de sobre ella | Permeabilida
calidad en sin d
menor permitir
tiempo, que esta
fracase o
colapse.
Se refiere la Resistencia
Funcionalidad de cargas
forma de los .
: propias,
materiales Esla
L . ., | Estados de
utilizados, la condicién Untas
Coordinacion | manifestacio Seguridad y | que se J Y
. ., . X conexiones
estructural n visual, y Expresion de 9 1| estabilidad |asocia con de I
sensorial que | los materiales 0 de la la estructura
manifiesten, estructura: | estabilida Canaci dad Je
sin dejar de ddela De?lexién
Costo lado su obra civil. deformaci(%/n
presupuesto funcionalidad
de los
materiales
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utilizados en
la estructura
b)
Fuente: Autores adaptado de Mufioz (2011).
Figura 5: Etica Fenomenoldgica, Aspectos Estereotémicos Locales VS Aspectos Estereotomicos Universales.
o]
8
5
5
3
8
g
2
EticaFenomenoldgica
Aspectos Etereotomicos locales
a)
PROPUESTA DE PARAMETROS PARA LA GRAFICA DE ETICA FENOMENOLOGICA
PARAMETROS PARA LA CURVA DE ETICA FENOMENOLOGICA
PARAMETROS DE Indicadores Concepto Parametros Escala de valoracion Parametros Concepto Indicadores PARAMETROS DE
LOS ASPECTOS | Sentido de Mide la manera Impacto |1(2(3|4(5|6(7|8[9|10| Técnicas verificasila | Uso de materiales LOS ASPECTOS
ESTEREOTOMICOS | pertenencia enlaquela social y constructivas | obra adapta locales ESTEREOTOMICOS
LOCALES PARA LA | Participacion arquitectura se cultural tradicionales técnicas Técnicas UNIVERSALES
GRAFICA DE ETICA | comunitaria relaciona con la constructivas artesanales PARA LA GRAFICA
FENOMENOLOGICA | |dentidad cultural comunidad, el tradicionales | Conservacion del DE ETICA
respeto a su del sector paisaje cultural FENOMENOLOGICA
culturay ala donde ejecuto
identidad local, la obra,
creando o no un generando un
sentido de impacto
pertenencia. positivo
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armoniosamente.

Sostenibilidad de | desarrolla en paisaje local y Sensibilidad
materiales cuanto a los si la presencia estética
impactos es armoniosa
ambientales, es con el
decir si busca contexto.
sostenibilidad,
minimizando la
huella ecolégica.
Escalas y Valora la forma Integracion 10| Adaptaciéon | Evaltda como Armonia con la
proporciones de integracién con el al climayel | laedificacion naturaleza
Morfologia de la entorno entorno local | se acopla a las Sostenibilidad
arquitectura con condiciones Global
Orientacion y el entorno climéticas y Flexibilidad y
asoleamiento natural y geograficas de adaptabilidad
construido, si la zona, es
este se integra decir si su

emplazamiento
es acorde a la
orientacion,
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paraen la
economia.
Cumplimiento Se refiere a la Etica en el 10| Respetoala | Se refiere al Altura y densidad
Normativo forma en la que uso de morfologia respeto la
Accesibilidad | la arquitectura tecnologia urbana escala del Integracion con
hace uso de la entorno urbano edificaciones
tecnologia, si su en donde esta patrimoniales
Uso eficiente de uso es ético y emplazada, a | Contribucién ala
recursos responsable la integracion identidad
aprovechando adecuada a la urbana
los beneficios trama
que posee sin existente.
intervenir
negativamente
en el medio
ambiente
Adaptacion del Hace referencia Respeto al 10| Impacto Considera la | Complementariedad
disefio al entorno alaformanen | medio ambito visual y formaen la y contraste
Proteccion de que la paisajistico | que la obra se Relacién con el
recursos naturales arquitectura se integra al contexto urbano
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iluminacién y

ventilacion.

3.3 VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Luego de proponerse los pardmetros y el método de evaluacion, se valida por medio del juicio de expertos, quienes valoraron las propuestas,

b)

Fuente: Autores adaptado de Mufioz (2011).

utilizando el modelo de instrumento que se observa en la figura 6.

Figura 6: Modelo de instrumento de validacion de expertos.

OBSERVACIONES

EVALUACION DE EXPERTOS
< .
Q A METODO DE
% No. | PARAMETRO | INDICADOR | OBJETIVO EVALUACION SUFICIENCIA | CLARIDAD | COHERENCIA
L
:; Proporciony | Validar la| Cada parametro
O dimension integridad de la propuesto, posee
5 1 Coherencia C_oherenma estructura  en | indicadores que
5 estructural visual relacion con el | deberan ser
E\ Legibilidad  |disefio de la|considerados al
< espacial obra. momento  de
- Identificacion | Calificar ~ la | establecer  una
% de sistemas optimizacién y | valoracion, una
% estructurales | racionalizacién | vez — analizados
- Distribucion | de  procesos | estos indicadores
<>E Eficiencia de cargas con_struct_ivos, que sefign las
é 2 constructiva valldz_ir si estos | caracteristicas
< permiten que la | principales  de
& Equilibri obra se ejecute | cada parametro,
W quitibrio en un menor |se evaluara cada
®) tiempo con una | categoria
9,: buena calidad | (suficiencia.
O Exoresion de Funcionalidad | Valorar el si|claridad,
2|3 | P terial Coordinacion | los materiales | coherencia 'y
= 05 MAENAtes | estructural utilizados, en | relevancia) —con
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Costo
presupuesto

cuento a
percepcion
visual

la

y

sensorial van
de la mano de

la
funcionalidad
de
edificacion

la

valores del 1 al 4,
siendo: 1 (No
cumple con el
criterio) 2(bajo
nivel),
3(moderado
nivel) y 4 (nivel

alto), lo que se
pretende es
identificar si el
parametro
propuesto
funciona o no
como un
elemento  para
valorar la
EFICIENCIA
TECNICA de

una edificacion.

EVALUACION: 1 NO CUMPLE EL CRITERIO, 2 BAJO NIVEL, 3 MODERADO NIVEL, 4 ALTO NIVEL

Fuente: Autores

3143




-
South Florida Journal of Development, Miami, v.4, n.8. p. 3125-3149, 2023. ISSN 2675-5459 %
— ‘/“

SOUTH FLORIDA

JOURMAL OF DEVEILOPHENT

Cada experto analiz6 los pardmetros propuestos con sus respectivos indicadores y evalu6 cada
categoria (suficiencia. claridad, coherencia y relevancia) con valores del 1% al 100%, siendo: 1%-
30% (No cumple con el criterio) 31%-60% (bajo nivel), 61%-90% (moderado nivel) y 91%-100%
((nivel alto).

En la figura 7 se puede observar que los indices de tendencia de todos los parametros de

complejidad y eficiencia estan sobre el 50% de aceptabilidad por parte de los expertos.

Figura 7: Curva de Eficiencia estructural: Parametros de Complejidad y Eficiencia

1l B
LOOR I | YA
\\\/ . L>§ Efcence Estnctura | W
r |
| |
e - o { I L= ” -
Ty | | :
-\ ; \ }
N4 | | )
| |
e = | | | AR tigs e
| |
e ARt | AORDK
| P il <A
I Efcenca ]
s e o | | o e pfate
| (S

Fuente: Autores

En la figura 8 se puede observar que los parametros de complejidad; innovacion y vanguardia,
integracion tecnoldgica y de sistemas, y el uso de materiales especiales, tienen aceptabilidad alta,

pero deben ser analizados mayor detenimiento.

Figura 8: Curva de Eficiencia Técnica: Parametros de Complejidad y Eficiencia

INNOVACION Y VANGUARDIA COHERENCIA ESTRUCTURAL

100
o
o VAR
o
2

Fuente: Autores
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En la figura 9 se puede observar que el pardmetro resistencia del eje de eficiencia estructural,
es el que tiene menor aceptabilidad entre los expertos lo que sugiere que el analisis que se haga al

momento de puntuar este pardmetro debe hacerse con mayor precision y detalle.

Figura 9: Eficiencia Tectdnica: Parametros Eficiencia Técnica y Eficiencia Estructural

COHERENCIA ESTRUCTURAL

Regionalist Optimiation

Towards thelocal MaximunEconany ofMeans

Eficiencia Técnica

Towards the Unersal

Bhical Limit

EFICIENCIA CONSTRUCTIVA

|
|
k.
r
R R |
|
W |
Aval
|
|
|
|
|
l
|
|
8|

Eficiencia Tectonica

Eficiencia Estoural

Fuente: Autores adaptado de Mufioz (2011).

En la figura 10 es imprescindible mencionar que esta curva combina dos de los parametros ya
antes propuesto, en el eje de las x, aquellos que se consideran para la curva de eficiencia técnica, que
de igual manera pertenecen al eje de x, 1) Coherencia estructural, 2) Eficiencia constructiva, y 3)
Expresion de los materiales, y en el eje de las y, aquellos que se consideran en el eje de las x, de la
curva de eficiencia tectonica, pero invirtiendo su orden, es decir: 1) Estética y disefio, 2) Resistencia
y 3) Seguridad y estabilidad, la inversion del orden se lo hace con el propésito de concordar los
parametros para que la calificacion tenga sentido lineal. Casi todos los expertos expresan un valor

mayor 50% de aceptabilidad de los pardmetros propuesto.
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Figura 10: Curva de ética fenomenoldgica: Aspectos estereotomicos locales y universales
-1 I

Aspectos Etereotdmicos Unversales

BicaFenomenoldgica

Aspectos Etereotomicos locales

I___/ e
§

Fuente: Autores adaptado de Mufioz (2011).

3.4 CASO DE ESTUDIO

Para poder verificar la utilidad de la metodologia propuesta se procede a analizar tres casos
de estudio: la casa Entre-muros construida en el afio 2008, la casa Lasso del 2019 y la casa de los
Vacios 2022, estas tres obras son similares en su composicion por lo que es factible generar esta
evaluacion. En la figura 11 se evidencia que el proyecto Entre-muros es el mas sustentable de los tres
proyectos analizados, seguido por la casa de los vacios, mientras que la casa Lasso a pesar de poseer
similitud en la materialidad, sin embargo, la tecnologia, el uso de materiales, la forma de la estructura,
la eficiencia constructiva, el uso de materiales especiales, la composicion arquitectdnica, la técnica
constructiva, la seguridad y estabilidad de la estructura, el respeto a la morfologia urbana, el impacto
visual y paisajistico, la adaptacién al climay al entorno local, hacen que el proyecto supere los limites
de la ética tectdnica, generando una percepcién antagonica de la sustentabilidad del proyecto.
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Figura 11: Casos de estudio

Proyecto: Casa Entremuros  Afio: 2008 Autor: Al borde Proyecto: CasaLasso Afo:2019 Autor: Rama Proyecto: Casa delos Vacios Adie: 2022 Autor: Juan Astudillo
La Casa de los Vacios, una casa indeterminada, llena de
. i - . , La casa se piensa desde la materialidad. Elementos espacios flexibles, cualificados por el hacer, por el uso, por el
e Gl e o ol o S| i TAPAL e s | s b s it e i
- . sostener la cubierta. Son 5 muros portantes de Tapial ubicados dente, que tiene y muchas veces lo hace
pendiente, limitado por dos quehradas, ebierto alavista del de manera longitudinal en el terreno, cerrando completamente desde el rechazo a las seguridades y certezas. Un intento por
Vvalle. Un corte en el ‘Erm"_ﬂ inclinado permite generar una lavivienda hacia los vientos mas fuertes, conformando una alterar las dualidades, los bordes y los mérgenes, por generar
f;:::lf::né para el asentamiento del prﬂyecc;u Y snﬁcﬁen;e fachada ciega para mejorar la térmica interna de la casa. Los un sentido propio y transformar las relaciones con el espacio y
Prifia para generar guesos muros ce carga. La lorma muros tienen 40 cm de ancho con contrafuertes de 80 cm. las arquitecturas, reconocer los procesos por sobre los
D‘udula‘da‘ N frregular resultaqt'e del corte enel teﬂ‘enc,‘ definela dispuestos segiin el estudio estructural y utilitario de productos, una casa inacabada o en constante cambio desde la
disposicion ordenada y rectilinea de cada muro de tapial. mobiliarios empotrables a los muros ) reprogramacién, la circunstancialidad, los ciclos, el tiempo y la
vida
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Fuente: Autores adaptado de Mufioz (2011).
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4 CONCLUSIONES
Luego de analizar, proponer, validar y aplicar los parametros de la ética tectonica planteamos
las siguientes conclusiones:
1. Cada parametro propuesto debe analizarse de manera objetiva con datos recolectados
de los proyectos construidos.
2. El analisis de la ética tectonica debera realizarse en la etapa de anteproyecto y proyecto
arguitectonico con el objetivo de verificar los errores y proponer soluciones previo a la etapa
de construccion.
3. El uso desmedido de la tecnologia, materiales y criterios de disefios globales no
garantizan que las construcciones sean de calidad y sustentables.
4. Se recomienda profundizar el andlisis de ellos factores determinados una escala
numeérica basada en evidencia objetiva y datos cuantitativos para garantizar una evaluacion

mas propicia de una obra arquitectonica.
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