AGENDA DE REFLEXION EN ARQUITECTURA, DISENO Y URBANISMO

agenda of reflection on architecture, design and urbanism

numero 7
agosto 2000

ISSN 0328-1337

Julio Bermﬂldez '
ONTOLOGIA, LUGAR Y CONSTRUCCION EN EI.~
CIBERESPACIO: CONSIDERACIONES DE DISENO

Jorge Vila Ortiz )
LA COMPLEJIDAD FORMAL EN EL DISENO DE
PRODUCTOS

Eduardo Benzo, Mario Marifo,
Andrés Rodriguez y Gerardo Tome
CAMA MECATRONICA DE ALTA COMPLEJIDAD

Carmen Velasquez, Laura Rodriguez y Victor Gonzalez
INSTRUMENTO PARA EL ESTUDIO DE LAS PLAZAS.
ESTRUCTURA PARA EL ANALISIS DE LAS PLAZAS DE
LA CIUDAD DE MARACAIBO

Guillermo Tella ‘
EFEQTOS DE UNA MODERNIZACION TARDIAEN LA
REGION METROPOLITANA DE BUENOS AIRES

David Kullock, Andrea Catenazziy Nilda Pierro
SERVICIO DE AGUAY SANEAMIENTO EN EL AMBA:
SURGIMIENTO DE SU DEMANDA'Y DESARROLLO DE
SU RESOLUCION

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES « FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO ¥ URBANISMO
SECRETARIA DE INVESTIGACIONES EN CIENCIA Y TECNICA



AGENDA DE REFLEXION EN ARQUITECTURA, DISENO Y URBANISMO

agenda of reflection on architecture, design and wurbanism

ndmero 7
agosto 2000

Universidad de Buenos Aires
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
Secretaria de Investigaciones en Ciencia y Técnica



ARFA

Agenda de reflexiédn en arquitectura, disefio y urbanismo
Agenda of reflection on architecture, design and urbanism

numero 7, agosto 2000

Director

Roberto Doberti

Editor

José Luis Caivano

Direccidn /| Address
Secretarfa de Investigaciones en Ciencia y
Técnica
Facultad de Arquitectura, Disefio y
Urbanismo, UBA
Ciudad Universitaria, pabellén 3, piso 4
1428 Buenos Aires, Argentina
Fax: (54-11) 4576-3205

E-mail: jcaivano@fadu.uba.ar

Fundador | Founding Fditor
Eduardo Bekinschtein

Comité Editorial / Editorial Board
Rudolf Arnheim (Estados Unidos)
Gastén Breyer (Argentina)

John Martin Evans (Argentina)
Antonio Ferndndez Alba (Espafia)
Paul Green-Armytage (Australia)
Ramén Gutierrez (Argentina)

Tomds Maldonado (Ttalia)

Josep Muntafiola Thornberg (Espafia)
Odilia Sudrez (Argentina)

Horacio Torres (Argentina)

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
Decano [ Dean
Berardo Dujovne
Secretario de Investigacion /Secretary of Research
Roberto Doberti
Subsecretario de Investigacion / Subsecretary of
Research
Natalio Firszt

La Colmena 2000

Laprida 1608 - 3¢ A, 1425 Buenos Aires,
Argentina

E-mail: ajm@movi.com.ar

Tel: (54-11) 4821-4859

Fax: (54-11) 4825-0798

Disefio interior y tapa:

Laura Restelli - Claudia Solari
Supervisién editorial: Liliana Materi
ISSN: 0328-1337

AREA, agenda de reflexién en arquitectura, disefio y urbanismo. ISSN 0328-1337. Registro Nacional
de la Propiedad Intelectual N° 78.879. Propietario: Secretarfa de Investigaciones en Ciencia y Téc-
nica, Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires. Precio del ejem-

plar: $ 8,00.



CONTENIDOS/CONTENTS

[, Editorial
Julio Bermiidez

3  Ontologfa, lugar y construccién en el ciberespacio:
consideraciones de disefio
Jorge Vila Ortiz

1 3 1 La complejidad formal en el disefio de productos

Eduardo Benzo, Mario Marifio, Andrés Rodriguez y
Gerardo Tomé
2 7 «  Cama mecatronica de alta complejidad

Carmen Veldsquez, Laura Rodriguez y Victor
Gonzdlez

4 3 +  Instrumento para el estudio de las plazas. Estructura
para el analisis de las plazas de la ciudad de Maracaibo

Guillermo Tella
5 5 . Efectos de una modernizacion tardia en la
region metropolitana de Buenos Aires

David Kullock, Andrea Catenazzi y Nilda Pierro

Servicio de agua y saneamiento en el AMBA: surgimiento
ﬁ 7 +  de sudemanda y desarrollo de su resolucion. Desde el

«pozo a balde» hasta la concesion de los servicios

Los contenidos de AREA aparecen en:
The contents of AREA are covered in:
Architectural Publications Index

LatBook, Internet http://www.latbook.com

AREA

AGENDA DE REFLEXION EN ARQUITECTURA, DISENO Y URBANISMO

agenda of reflection om architecture, design and urbanism

ndmero 7, agosto 2000



EDITORIAL

legamos al niimero 7 de AREA y seguimos apostando a la diversidad temdtica y

geogrdfica, aunque esta vez con una ligera inclinacion de la balanza hacia autores

locales. Los autores de los seis articulos que se presentan aqui proceden de la Univer-
sidad de Utah (Estados Unidos), la Universidad Nacional de Rosario (Argentina), la Uni-
versidad del Zulia (Venezuela), con un articulo cada uno, y la Universidad de Buenos Aires
(Argentina), con tres articulos. Los temas abarcan el disefio arquitectdnico, el disefio indus-
trial, la morfologia y la planificacion urbana.

En “Ontologia, lugar y construccion en el ciberespacio”, Julio Bermiidez introduce una
serie de reflexiones de gran originalidad acerca de las relaciones y diferencias entre las opera-
ciones posibles en el mundo fisico “real” de la arquitectura y el disenio tradicional, y las
situaciones que se dan en el mundo virtual de los ordenadores, donde cada vez con mds
asiduidad se desarrolla el disefio arquitectonico. Yendo al diserio industrial, Jorge Vila Ortiz
propone una serie de criterios con los cuales se puede abordar y manejar el grado de compleji-
dad formal en el disefio de un objeto, equilibrando los factores de tensidn producida por la
excesiva complejidad o tedio producido por la sobre-simplificacion, y el rechazo estérico que
esto podria generar. Eduardo Benzo, Mario Marifio, Andrés Rodriguez y Gerardo Tomé
también tocan el tema de la complejidad en el diseiio de una cama mecatrdnica para hospi-
tales, pero aqui no se trata de complejidad formal sino de complejidad recnoldgica, ya que
presentan un producto altamente sofisticado que brinda una solucion al problema de las
tilceras que se producen en pacientes obligados a largos periodos de internacién. Con criterios
morfoldgicos, Carmen Veldsquez, Laura Rodriguez y Victor Gonzdlez desarrollan una meto-
dologia para el estudio de las plazas, con el objetivo de proveer una guia para el disefio,
intervencidn y mantenimiento de estos espacios clave para el desarrollo de la vida social urba-
na, a partir de un correcro diagndstico. Guillermo Tella esboza un panorama 1itil a quienes
se encuentran abocados a la rarea de andlisis y gestidn urbana y rerritorial en ciudades que,
como Buenos Aires, han recibido en forma algo tardia las transformaciones asociadas con la
“modernizacion” y globalizacion econdmica. Finalmente, aunque con un criterio menos
macroscdpico y mds local, David Kullock, Andrea Catenazzi y Nilda Pierro también abor-
dan una problemdtica urbana: el andlisis de la gestion y provisién de servicios sanitarios y de
agua en el drea metvopolitana de Buenos Aires, trazando una resefia que se remonta a la
época fundacional y virreinal, pero que centra fuertemente la critica y el andlisis en la viltima
década del siglo XX.

Por los temas de los articulos que estdn actualmente en preparacion o evaluacion para
proximos niimeros de la revista, asi como por los ya publicados, creemos que se puede advertir
la riqueza de contenidos y enfoques merodoldgicos que ofrecen las investigaciones en arquitec-
tura, disefio y urbanismo. Este hecho es sin duda auspicioso para un saludable desarrollo de
estas dreas del conocimiento humano.

José Luis Caivano

AREA 7, auso 2000 1 |



ONTOLOGIA, LUGAR Y CONSTRUCCION EN EL CIBERESPACIO:

ciberespacio

cyberspace

estructurd
structure

ontologia
ontology

disedio

design

arquitectura
architecture

medio digital
digital media

teoria de espacio
theory of space

The ontology of construction in cyberspace:

. design considerations

- There exists an apriori relationship between the |
basic structural constrains of an environment and
the types of construction that may evolve there. For

 Instance, the inexorable laws of nature have caused '

~ architecture to develop as a physical, stable,

‘ containing and inert object. Hence, there are good

. reasons to study how cyberspace with its different

. ontological foundations may define the architecture

 to be built there. This examination may be best

- accomplished by concentrating in how what is

structurally unique to the cyber impacts architec-

fural design. This paper investigates the ontology of i

construction in cyberspace by analyzing ordinary ,|

digital laws that defy reality. The findings both

challenge our traditional conceptions of architecture

and guide us toward totally unprecedented design

potentials. The goal is to begin building a funda-

- mental theory of architectural space, design and

" construction applicable to cyberspace.

CONSIDERACIONES DE DISENO

Julio Bermidez

Graduate School of Architecture, University of Utah
375 South 1530 East, Room 235,

Salt Lake City, UT 84112-0370, Estados Unidos
Tel. (1-801) 581-7176. Fax (1-801) 581-8217
E-mail: bermudez@arch.utah.edu

Web: http://www.arch.utah.edu/julio.htm

Existe una relacidn apriori entre los
condicionamientos estructurales de un ambiente
y los tipos de construccion que son posibles de ser
desarrollados en ese contexto. Por ejemplo, las
inexorables leyes naturales del mundo real han
hecho que la arquitectura se desarrolle como un
objeto fisico, estable, contenedor e inerte. De
aqui que haya buenas razones para estudiar
cdmo el ciberespacio con sus diferentes funda-
mentos ontoldgicos afecta el tipo de arquitectura
a ser construida ahi, Fste andlisis serd llevado a
cabo estudiando como lo que es estructuralmente
inico a la condicidn “ciber” impacta el disefio
arquitectonico. Este ensayo investiga por lo tanto
la relacion entre ontologz’.cz, ambiente Y construc-
cion en el ciberespacio a través de un andlisis de
leyes digitales comunes que desafian la realidad.
Tal indagacidn nos presentard situaciones que
demﬁzm nuestras concepciones tradicionales de
la arquitectura y, al mismo tiempo, brindan
potencialidades de diserio que no tienen prece-
dente. El objetivo es comenzar a desarrollar una
teoria bdsica de espacio, disefio y construccidn
arquitectdnica aplicable al ciberespacio.

ncuadre

El espacio digital es un medio electré-
nico que sirve como un ambiente artificial para
el trabajo arquitecténico. Hay al menos dos
conceptualizaciones arquitecténicas sobre este
mundo electrénico:

AREAT,gusto 2000 ) —



1. El espacio digiral es concebido como un
taller para el desarrollo y testeo de productos
arquitecténicos dirigidos a la “realidad cldsica”
La “realidad cl4sica” se define como el mundo
natural-sociofisico en el cual se despliegan nues-
tras vidas. En esta interpretacién, el espacio
digital depende de las reglas y leyes del mundo
fisico, y su valor estd relacionado con el hecho
de ser un instrumento de representacién para
llevar a cabo experimentos y simulaciones de
proyectos arquitecténicos reales. La utilizacion
del espacio digital como taller contintia con la
tradicién histérica de usar representaciones para
disefiar, describir, reflexionar, o documentar
edificios pensados para la realidad cldsica.

2. El espacio digital es también un lugar vir-
tual con naturaleza, funciones, estética y orden
no necesariamente referidos a la realidad clésica.
En este mundo inmaterial se puede trabajar,
. buscar entretenimiento, descubrir y generar in-
formacién, encontrar otras personas, etc. En otras
palabras, el espacio digital es un ambiente por si
mismo que no tiene otra justificacién de ser que
el de ofrecer experiencias, estructuras y eventos
alternativos a aquellos existentes en la realidad
cldsica. De acuerdo con esta interpretacién, la
arquitectura debe jugar un rol importante en la
conceptualizacién, organizacién y disefio de tal
. realidad digital. Este ambiente electrénico en red
ha sido llamado ciberespacio.

Este articulo investigard el potencial de la
arquitectura dentro de un espacio digital en-
tendido en el dltimo de los sentidos indicados,
esto es, en el ciberespacio.

Introduccion

La arquitectura tradicional ha debido adap-
tarse a las inexorables leyes naturales. La inevi-
table estructura de la realidad cldsica ha causa-
do que la arquitectura se desarrolle como un
objeto inerte, contenedor, estable y fisico. En
otras palabras, existe una relacién apriori entre
los condicionamientos estructurales bdsicos de
un ambiente y el tipo de arquitectura a desa-
rrollar en el mismo. La pregunta obvia que se

I— | W Lo e

debe hacer es: ;cudles son las limitaciones y
posibilidades ontolégicas que el ciberespacio
trae aparejado con respecto al disefio y la cons-
truccién de una arquitectura puramente virtual?

La produccién arquitecténica para el
ciberespacio sufre de las preconcepciones cons-
cientes ¢ inconscientes acerca de lo que la arqui-
tectura ha sido y es en la realidad cldsica. A pri-
mera vista, serfa razonable pensar que la mejor
manera de estudiar las arquitecturas emergentes
de y para la virtualidad es desafiando las pautas
mds bdsicas de la arquitectura tradicional. Por
ejemplo, el desarrollo de arquitecturas fisicamen-
te imposibles (esto es, totalmente inconstruibles)
podria liberarnos de limitaciones importadas y
asf abrirnos a las verdaderas oportunidades de
una “ciberarquitectura’. Esta metodologfa, sin
embargo, repetirfa experiencias ya hechas en el
campo arquitectdnico (por ejemplo, los trabajos
de Ledoux, Piranesi, Woods, etc.) y; lo que po-
drfa ser peor, puede hacernos olvidar de consi-
derar y estudiar el verdadero potencial arquitec-
ténico de lo digital (su postura de anti-realidad
nos obligarfa a mantener, aunque por oposicién,
una dependencia con la realidad).

La mejor forma de organizar nuestra inves-
tigacion es a través del estudio de lo que es
estructuralmente tinico y propio al ciberespacio.
Esto implica examinar aquellas leyes del mun-
do digital que, aunque comunes dentro del
ciberespacio, son sin embargo totalmente dife-
rentes (y no necesariamente antitéticas) de aque-
llas que estructuran la realidad cl4sica. Tal me-
todologfa puede alcanzar resultados directos si
es dirigida hacia el establecimiento de relacio-
nes conceptuales y de disefio entre las “ciberle-
yes” y su potencial arquitecténico. El objetivo
de tal trabajo es comenzar a elaborar un teorfa
fundamental de espacio, disefio y construccién
arquitectonicas aplicable al ciberespacio.

Estructura y construccion en el

ciberespacio

Cualquier software contempordneo incluye
q P y
comandos tales como “guardar”, “deshacer”,



“copiar”, “borrar”, “buscar-ir-enviar’, etc. (en
inglés “save”, “undo”, “copy”, “erase”, “find-go to-
send’, respectivamente) sobre cuyas implicaciones
raramente reflexionamos pero que sin embargo
sugieren potencialidades increfblemente enigmd-
ticas. Nuestra falta de sensibilidad se debe a que
nos hemos ido acostumbrando a estas operacio-
nes electrénicas que desaffan las leyes del mun-
do natural. Sin embargo, la importancia de es-
tos simples comandos no puede ser subvaluada.
Primero, estos comandos son los que marcan,
establecen y sustentan la existencia virtual al crear
el plano operacional u orden ontolégico bdsico
del ciberespacio. Segundo, estas mismas accio-
nes son irrealizables en la realidad cldsica (al
menos con el mismo grado de perfeccién o faci-
lidad). Tercero, y de gran importancia, tales ac-
ciones digitales generan potenciales ontolégicos
y arquitecténicos sin precedentes.

Dados estos pardmetros, es realmente intrigante
ver que pocos filésofos e intelectuales han presta-
do alguna atencién al tema. Si por un lado las
cuestiones ontolégicas pueden ser vistas como
inactuales en el discurso prevalente de fin de
milenio (reemplazadas por un interés en episte-
mologfa, 18gica, lingiifstica y ética), por otro lado
parecerfa pertinente prestar cierta atencion a even-
tos y situaciones nunca antes encontrados y que
caracterizan en gran medida a nuestra civilizacién.

Es particularmente relevante usar la arquitec-
tura para conducir ese estudio. Después de todo,
la arquitectura tradicional ha sido la disciplina
asociada con visiones de realidad basadas en
ontologfas cldsicas de estabilidad y materialidad.
Quizds por esta misma razén, la arquitectura
aparece como la plataforma perfecta desde don-
de cuestionar el status ontoldgico de la materia
sobre la cual se ha apoyado la mayoria de nues-
tra civilizacién occidental desde la época de
Aristételes. Si la arquitectura puede desprender-
se de la idea del ser como entidad permanente,
sélida e independiente, con mds razén puede
hacerlo cualquier otra disciplina. En otras pala-
bras, un estudio arquitecténico abre la puerta
para que otras ramas del saber aborden el tema.

En este esctito estudiaremos la naturaleza dela
construccién en el ciberespacio, observando cémo

cinco comandos esenciales, aunque de lo mds co-
munes (“guardar”, “deshacer”, “copiar”, “borrar”,
“buscar-ir-enviar”), establecen condiciones
ontoldgicas, espaciales y de lugar tinicas. Este en-
tendimiento eventualmente nos permitird consi-
derar arquitecturas electrénicas que exploten com-
pletamente la naturaleza de los ambientes virtuales.

Este trabajo fue escrito originalmente en in-
glés para una audiencia de habla inglesa, y por lo
tanto se refiere a comandos en su versién inglesa
que, dada la temdtica tedrica de este trabajo, es
necesario considerar aun cuando en el idioma cas-
tellano se usen otras palabras. Debemos recordar
que el medio digital comenzé y continta siendo
desarrollado en gran parte por gente de habla in-
glesa. Las traducciones en castellano de los térmi-
nos, y en nuestro caso comandos, son versiones
de “segunda mano”, en el sentido que buscan pa-
ridad idiomdtica con el concepto original en in-
glés. Asi como retornamos al latin y al griego para
comprender mejor el origen y etimologfa de nues-
tras palabras castellanas, es util recurrir al inglés
para comprender el nuevo universo de discurso
del ciberespacio. De cualquier forma, la traduc-
cién espafiola de los comandos a ser discutidos
tiene una alta similaridad con el significado an-
glosajén. Cuando no es asf (o para agregar cierta
claridad o amplitud de interpretacién), he decidi-
do incluir aclaraciones pertinentes.

El comando de “guardar” (inglés,
“save”)’

La memoria RAM? permite la coexistencia
de dos estados diferentes de realidad virtual que

1. El término inglés “save” (cuya traduccidn literal seria “sal-
var” —ver definicién debajo—) tiene una connotacion de
exigencia existencial que no tiene el término ‘quardar”y que
se adapta mejor al tipo de argumento aqui presentado. Por
supuesto, el concepto “guardar” tiene también posibilidades
interesantes. De cualguier manera, ambos crean un “estado
de limbo” ontoldgico al cual se refiere el proximo pasaje.

2. RAM &5 un acrénimo que significa en inglés Random
que sigh 24

Access Memory y describe la memoria inmediata necesaria

para mantener operaciones digitales (cognitivamente hay un

AREA T, agosto 2000 I 5 R



se asemejan a los estados descriptos por
Schrédinger en la fisica cudntica (Davies 1980).
Existe una entidad electrénica que ha sido pre-
viamente “salvada” (“saved”) o, como decimos
en castellano, guardada, lo que constituye el
estado original. Al mismo tiempo existe esta
misma entidad en el proceso de ser transfor-
mada, lo que serfa el nuevo estado. La natura-
leza de la entidad en proceso de cambio, que
no ha sido adn guardada, es realmente
remarcable. ;Cudl es su verdadero ser? ;Es el
que fue guardado primero, y por lo tanto se
halla en estado seguro y estable, o es el que estd
siendo construido y no ha sido adn guardado?

El devenir digital, con sus posibilidades de
hacer-deshacer-guardar, crea un territorio de
accién en el cual comienzan a formarse cam-
pos de continuidad (definidos por aquello que
permanece estable a pesar de los cambios) y
campos de discontinuidad (aquello que es va-
riable). El campo de continuidad es la tnica
drea digital estable, y es lo mds cercano que en-
contramos a la nocién tradicional de arquitec-
tura en el RAM.?> A medida que nuevas accio-
nes electrénicas son realizadas, la diferencia
ontolégica continda creciendo entre los esta-
dos anteriores y posteriores. Cuanto mds una
entidad o evento perdura en el RAM, mds es su

paralelo con la memoria humana de corto plazo). El RAM
tiene muy poca capacidad de guardado y su contenido estd
en continuo cambio. En contraste, la memoria del disco 7i-
gido (que puede ser comparada con la memoria humana de
[arga plaza) tiene mucho mayor mpacidtzd ¥ su contenido
puede perdurar en estados relativamente estables y seguros.

3. Esta asociacidn de la arquitectura con el estado digiral de
guardado es mds aparente que verdadera, ya que existen al
menos tres diferencias sustanciales. La primera es que la
entidad digital guardada es en teoria eterna e incambiable
(asumiendo continuidad energética), cosa que no se aplica
a la arquitectura. Segundo, la memoria digital es generada
a través de disturbaciones (magnéticas) controladas, no por
medio del juntado y ordenamiento de materiales dispersos.
Tercero, la estabilizacidn del devenir de un ser electrénico
puede no estar limitada a una entidad sino que puede ex-
tenderse a versiones paralelas y alternativas de la misma
entidad. Como en la fisica cudntica, diferentes versiones del

mundo pueden ser generadas, guardadas e interfaceadas.

I} W o Benicez

probabilidad de ser guardada-salvada, y asi de
existir en una forma estable.

En otras palabras, el estado RAM crea la
concepcién de arquitectura como una nube
vaga, algo asf como una construccién sin bor-
des claros pero con un “centro” mds o menos
estable y en espera del acto “salvador”. La ar-
quitectura en RAM adquiere asf una existencia
formal cudntica que va mds alld del concepto
de liquidez avanzado por Marcos Novak (1991).
En cambio, pareceria ser que la metdfora de
gaseosidad (algo totalmente extrafio a la idea
tradicional de arquitectura) es un modelo mds
apropiado para concebir y expresar cémo los
eventos y entidades virtuales se desenvuelven
en el ciberespacio. Esta es una proposicién nue-
va que es solamente posible en el espacio digital.

Los estados RAM también traen a nuestra
atencién el hecho de que en el ciberespacio,
como en la realidad cldsica, la mayor parte de
lo que sucede nunca es “recordado” (en inglés
“recorded’, que tiene la misma rafz latina aun-
que con el significado de “grabar”) o “grabado”
y desaparece para siempre. En otras palabras, el
contenido RAM es vida virtual en despliegue;
pero dada la limitada capacidad del RAM para
recordar/grabar, esa vida queda atrapada en el
presente, logrando asf ser estable. El RAM estd
continuamente borrando contenido para hacer
lugar para lo nuevo. La naturaleza del RAM
requiere vaciar y llenar, recordar provisoria-
mente sblo para olvidar rdpidamente. El RAM
es devenir sin memoria, experiencia sin con-
texto, una ontologfa del ahora total y continuo.

Esta condicién efimera del RAM demanda
la estabilizacién de aquellos eventos virtuales
que merecen ser considerados en el futuro. Pero,
;cémo se mueve del estado existencial transito-
rio del RAM a condiciones que perduren en el
tiempo? La respuesta es simple: se debe usar la
memoria. De todo aquello que literalmente pasé
por el RAM, sélo lo que es recordado estd des-
tinado a permanecer. Perdurar en el ciberespacio
significa ser recordado, o como probablemente de-
beria decirse en el contexto digital (y siguiendo
mas literalmente al inglés), digitalmente grabado
(“recorded”). El memorizar es un acto inmate-



rial, aunque constructivo, en el cual los “miem-
bros” existenciales (o experiencias) son organi-
zados de tal forma que se puedan re-membrar
(o sea re-armar, re-componer, Constituir nue-
vamente el todo). En este sentido, recordar o
re-membrar es lo opuesto a des-membrar que,
se podria decir, implica olvidar. Lo que es re-
cordado es esencial para el uso y la existencia
continua del ciberespacio. La memoria crea la
estructura de la cual depende el devenir elec-
trénico futuro (esto es, eventos RAM).

Esto valida el uso de la arquitectura como
metodologfa y técnica de estabilizacién de pa-
trones de eventos digitales mediante herramien-
tas representacionales e informdticas. Desde este
punto de vista, la arquitectura del ciberespacio
es el resultado de la cristalizacién de los aspec-
tos significativos de lo que de otra manera serfa
un permanente devenir desvaneciente. Memo-
rizar el RAM es asi la construccién de ciber-
ambientes y entidades que servirdn como refe-
rencias futuras para interacciones virtuales. En
este sentido, la arquitectura del y para el
ciberespacio tiene la misma naturaleza que la
que es construida en la realidad cldsica. Ciuda-
des, casas, sitios en la Internet, calles, archivos
digitales, escuelas, domicilios de correo electré-
nico, etc. crean la necesaria estabilidad estruc-
tural dentro de la cual la variabilidad de los even-
tos diarios puede tomar lugar.

Considerando la inestabilidad e inseguridad
del RAM, es comprensible que el ciberacto de
memorizar se ha dado en llamar por el coman-
do (en inglés) “save”. “Save” significa en inglés
1) mantener (proteger, salvaguardar, conservar,
preservar, mantener), 2) guardar (acumular,
juntar, colectar, amasar, reservar) y 3) salvar (res-
catar, liberar). Lo que no se mantiene, guarda o
salva, desaparece, es olvidado, muere. Construir
es asf rescatar el significado de los flujos perece-
deros de datos y guardarlo para un posterior
acceso y uso. El hecho de que el concepto de
“save” sugiera en inglés una cuarta acepcién de
frugalidad, ahorro y economia es también de
lo més apropiado, ya que nos hace considerar
las limitaciones de la estructura del software y
hardware del ciberespacio.

Podemos concluir que en el ciberespacio el
acto de construccion es ontoldgicamente el acto de
memorizar. La arquitectura en el ciberespacio es
memoria cuyo fin es el de re-membrar (hacer un
todo estable de) las partes que de otra manera se-
guirian en un devenir digital sin fin. La
“ciberarquitectura” es detener el devenir, conge-
lar el presente para hacernos recordar en el futuro
lo que ha sucedido hoy. El “ciberarquitecto” tam-
bién es, por lo tanto, un escritor, un historiador
y un bibliotecario, al crear, seleccionar y archi-
var el texto ciberespacial para la posteridad.

Comandos de “deshacer” y “borrar”
(inglés, “undo” y “erase”)

La direccién temporal de la realidad cldsica
(entropfa) presupone la completa irreversibi-
lidad de una accién una vez realizada (Prigogine
y Stengers 1984). Por ejemplo, no se puede “des-
romper” un vaso una vez que ha sido roto. Aiin
situaciones mds blandas (como por ejemplo una
ofensa verbal) inevitablemente producen siem-
pre alguna marca fisica o psicolégica y tienen
por lo tanto un costo asociado. Esta simple rea-
lidad, que es parte de nuestro sentido comiin y
regula nuestras acciones en el mundo real, no
se aplica al espacio digital, donde siempre es
posible deshacer o revertir una situacién sin
problema alguno. El comando de “deshacer”
implica una realidad donde no existe la entropa,
y por lo tanto con una simetrfa temporal que es
remarcablemente diferente de la realidad cldsi-
ca. Para poder deshacer, la realidad electrénica
debe mantener en RAM el/los estado/s previo/
s, generando asi mds de una realidad al mismo
tiempo o, dicho de otra manera, un campo
cudntico de multiples existencias paralelas.* Al

4. La teoria Evevett de milltiples mundos en fisica cudntica
defiende la existencia de realidades paralelas donde cada
und de las probabilidades de un evento son expresadas. Una
discusidn simple y clara de esta interpretacion puede ser lei-
da en el libro de Paul Davies (1980 135-139) citado an-

teriormente.
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no tener que pagar ningin (0 muy poco) costo
por cometer errores, la ley del deshacer crea
bajos niveles de presién al tiempo de actuar, lo
que permite altos niveles de exploracién (posi-
tivo) o bien una falta de atencién y compromi-
so (negativo). El resultado es una arquitectura
sin cuidado y de verdaderas (im)posibilidades.

La arquitectura siempre ha estado directa-
mente relacionada con el hacer. De alguna ma-
nera, una arquitectura del deshacer es una “in-
arquitectura’ (“in” del latin “in” y “ne” que sig-
nifica “sin”, “no”, “carecer de”, usado por ejem-
plo en in-admisible, 7n-vertebrado, in-conce-
bible, etc.). La arquitectura de la realidad cldsi-
ca no puede ser deshecha salvo por demolicién.
Deshacer la arquitectura es un desafio al mis-
mo concepto de construccién. Deshacer no es
deconstruccién sino mas bien zzconstruccién.
El concepto de inconstruccién es extrafio, ya
que sugiere una remocién o borrado casi cui-
dadoso de lo construido. Dado que la arquitec-
tura en el ciberespacio es memoria, des-hacer
significa des-membrar de tal forma que no exis-
ta la posibilidad de re-membrar. Inconstruccién
significa la separacién del todo, el borrado de
relaciones entre los miembros existentes, la erra-
dicacién de la comunidad de miembros que han
sido conjurados y ordenados por el acto arqui-
recténico.

“Borrar” y “deshacer” son comandos pareci-
dos, aunque el primero elimina completamen-
te 2 una entidad, mientras que el segundo res-
taura la entidad a un estado anterior a la accién
no deseada, implicando de tal forma una bo-
rradura selectiva y controlada. Borrar es des-
membrar completamente, desvanecer la memo-
ria, o sea, olvidar. Borrar en el espacio digital es
matar, aunque incluso tal muerte puede ser des-
hecha creando asf casos de resurreccién arqui-
tecténica. Ademds, ya que uno siempre puede
seleccionar dreas para borrar sin borrar el todo,
un borrado o deshacer parcial y cuidadoso pue-
de crear estados y entidades alternativos de una
clase inconcebible en la realidad cldsica.

Finalmente, el comando de “borrar” obvia-
mente desafia el comando de “guardar” (o
“save”). Borrar significa cancelar, remover, des-

o W o Bermide:

truir, disolver. En el ciberespacio, borrar es lo
opuesto a guardar. Borrar implica un vaciamien-
to, y desde un punto de vista taoista puede ser
visto como acto creativo de restauracién de es-
pacio que da lugar a nuevas memorias, esto es,
a nuevas construcciones. En otras palabras, ol-
vidar (“borrar”) es un acto de compasién y li-
beracién ontolégica ya que permite renovacién
y revitalizacién.

Comando de “copiar” (inglés, “copy”)

El poder del comando “copiar” reside en la
naturaleza representativa del ciberespacio. Al ser
representaciones, todo evento o ser digital estd
sujeto a leyes de descripcién y no de construc-
cién. A pesar de que hay construccién en toda
representacién, la naturaleza informdtica de re-
presentaciones virtuales posibilita una ontolo-
gfa mds fluida que la permitida por las cons-
trucciones materiales. Simplemente dicho, las
representaciones no requieren el mismo nivel
de inversién (econdémica, social, laboral, ener-
gética, material, etc.) que un edificio. Esto es
obvio cuando comparamos la cantidad de pro-
duccidn arquitecténica hecha en papel con la
que ha sido realmente llevada a la prictica, o
sea, construida.

El comando de “copiar” desaffa dos princi-
pios esenciales de la arquitectura tradicional.
Primero, pone en crisis el concepro y la reali-
dad de la originalidad del artefacto arquitectd-
nico. Lo que Walter Benjamin (1969) adelanté
tiempo atrds ha alcanzado su desenlace final: el
original y la copia son idénticos, de aqui que
no tiene sentido hablar de identidad. Segundo,
el comando de copiar remueve casi todo esfuer-
zo asociado con el hecho constructivo. En la
realidad fisica, copiar es un proceso material
altamente arduo aun cuando se utilicen siste-
mas informdticos altamente industrializados.

El aspecto mds interesante que una arqui-
tectura de copiado digital trae aparejada no es
la facilidad de reproduccién sino una tenden-
cia hacia lo hibrido y ecléctico. Mediante un
selectivo copiado, cortado y pegado de partes



de una fuente cualquiera (original o no), la
“ciberarquitectura” del copiado provee mdximas
oportunidades de collage. La estructura del
ciberespacio crea el potencial de nuevas lineas
de evolucidn tipoldgicas. La facilidad extrema
para activar estos comandos, por otro lado,
puede dar lugar a un sacrificio de simplicidad y
disciplina por las mds en moda y fascinantes
complejidad y sensualidad. El resultado puede
ser un ambiente electrénico en el cual sustan-
ciay profundidad son abandonadas y reempla-
zadas por la apariencia y superficialidad de las
imdgenes (Taylor y Saarinen 1994).

Los comandos de “buscar”, “ir” y “en-
viar” (inglés, “find”, “go to”, “send”)

Estos comandos de conexién y comunica-
cién son realmente comandos de vigje, ya que
ayudan al usuario a moverse o transportar ele-
mentos electrénicos a través de las distancias
digitales. “Buscar”, “ir” y “enviar” indirectamen-
te revelan la estructura tecténica y espacial del
ciberespacio.

Estos comandos contradicen el sentido de
espacio de la realidad cl4sica y subvierten cual-
quier esfuerzo dirigido a ejercitar la funcién
histérica de la arquitectura de hacer lugar. Cuan-
do un sitio digital en Australia puede ser acce-
dido tan f4cilmente como uno en el servidor
del cuarto de al lado, localidad y distancia son
superados y olvidados. El resultado es que cual-
quier lugar estd préximo a cualquier otro lugar,
y consecuentemente todo sitio es en tiltima ins-
tancia accesible. Este poder espacial sin prece-
dentes tiene un costo: poder estar en todos los
lugares significa realmente la imposibilidad de
estar en alguno (Goldberger 1995). La omni-
presencia es un lugar.sin donde, es presencia sin
lugar, es ser sin estar. En los inimaginables
agrupamientos de incontables localidades
digitales del ciberespacio todo es contiguo y
conectado, pero al mismo tiempo alejado. La
posibilidad de viajar sin esfuerzo colapsa en un
punto todo lo que hay en el ciberespacio, lo

que nos recuerda el concepro de “singularidad
propuesto por Stephen Hawkins (1988) y del
“aleph” descripto por Jorge Luis Borges (1989).

La libertad de movimiento en el ciberespacio
ofrece una facilidad cognitiva y emocional de-
cepcionante, ya que el acceso ilimitado a todo
provoca que el visitante pierda el sentido de
lugar y orientacién, como ha descubierto todo
aquel que ha explorado la WWW (en inglés,
World Wide Web, o la “Web” como general-
mente se la llama) en la Internet. La singulari-
dad espacial de este “aleph” electrénico se trans-
forma paradéjicamente en un laberinto. El es-
pacio digital con movimiento y acceso libre to-
tal genera un laberinto cargado de connoracio-
nes psicolégico-mitico-tipoldgicas de recurren-
cias eternas y recesos infinitos, nuevamente re-
corddndonos narrativas borgianas (Borges
1989a, 1989b).

El ciberespacio transfigura el sentido fijo de
lugar y espacio asumido por milenios en la con-
cepcién tradicional de la arquitectura (y debe-
riamos agregar aquf el urbanismo y el
paisajismo). A cambio, nos ofrece un mundo
artificial basado en localidades virtuales cam-
biantes. El sindrome de continua exploracién
de canales hecho posible por la televisién
satelital o de cable y el control remoto, un pre-
cedente claro al fenémeno de la WWW, ha sido
empujado al limite por la multiplicidad de
nodos y la calidad interactiva del ciberespacio.
El locus “real” del ser en el ciberespacio no es en
ningtin lugar sino en el viaje mismo. La pre-
sencia es reemplazada por la transitoriedad; rea-
lidad, permanencia y estabilidad son inter-
cambiadas por potencia, insatisfaccién y cam-
bio. Esto demanda una completa revisién de lo
que la arquitectura debe ser en el ciberespacio,
y apunta a hacernos aceptar que el sentido de
ser en la virtualidad no es (ni deber ser) el mis-
mo que en la realidad cldsica.

Viajar a través del ciberespacio nos ayuda
también a entender lo que podrfa denominarse
la “hiper-arquitectura’: el resultado ontoldgico
de un espacio completamente conectado en red.
En contraste con el mundo natural que nos
rodea (y sus leyes de sentido comin anuncia-
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das por Aristételes hace 25 siglos), las entida-
des y usuarios del ciberespacio pueden no solo
estar presentes en dos lugares al mismo tiempo
sino también ocupar el mismo espacio
simultdnemente, revertir interioridad y exterio-
ridad, cambiar de escala y dimensiones regresi-
va o progresivamente a voluntad y sin limite y
desplazarse espacialmente con independencia de
distancia.

La naturaleza del transporte en el ciberes-
pacio merece también ser destacada. Enviar
entidades electrénicas a través del espacio digital
requiere: a) un cuidadoso desmembramiento en
el puerto de partida hecho posible por codifi-
cacién (aquf el término deconstruccién parece
viable), b) el transporte independiente de estas
partes que mantienen una memoria viva de su
arquitectura original (re-membranza del todo),
y ¢ la reconstruccién del hecho digital holistico
una vez arribado a destino mediante cédigo
computacional. La teleportacién no es ciencia
ficcién sino algo completamente comun y dia-
rio en el ciberespacio.

Se podrfa argumentar a esta altura que en
tltima instancia solo el tiempo permanece como
dimensién relevante en el viaje ciberespacial. Si
bien en el espacio digital un lugar electrénico
que reside en un servidor en India esta tedrica-
mente tan cercano como uno ubicado en el ser-
vidor del cuarto de al lado, en realidad existen
cuestiones tecnoldgicas en los sistemas de tele-
comunicaciones que inhiben o frustran tal po-
sibilidad (al menos por ahora). Por ejemplo, la
velocidad de transmisién de datos varfa enor-
memente si es hecha sobre fibra éptica o lineas
telefénicas de cobre, sin mencionar el grado de
trdfico sobre la red a una hora en particular, la
capacidad del servidor, etc. En otras palabras,
el viaje digital (0 comunicacién, como quiera
llamarse) no tiene un paralelo geogréfico direc-
to a la ubicacién del servidor (cuanto mds le-
jos, mds lenta la conexién) sino que depende
del grado de desarrollo del servicio de teleco-
municaciones utilizado, cosa que ha sido con-
siderada como una de las caracteristicas defi-
nitorias de la era informdtica (Druker 1992,

Kennedy 1993, Naisbitt y Aburdene 1990,
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Negroponte 1995, Toffler 1980, 1990). Un
ejemplo concreto ayudard a clarificar este pun-
to: me resulta a veces més fcil (o sea, mds rdpi-
do) acceder a un sitio digital, digamos en Nue-
va Zelandia (a mds de 10.000 km de distancia
real) que a un sitio servido por una computa-
dora ubicada en el sur del estado de Utah, don-
de vivo (a menos de 500 km de distancia real).

Entonces, se puede concluir que el ciberes-
pacio tiene una extrafia trama intersticial con
una estructura discontinua y no lineal. Su on-
tologfa claramente apunta a matemdticas no-
euclideanas, topdlogicas y multidimensionales,
en combinacién con fisicas no-newtonianas,
posiblemente cudnticas. Las exploraciones di-
rigidas por el profesor Roberto Doberti, de la
Universidad de Buenos Aires,’ y por el profesor
Marcos Novak, de la University of California
(Los Angeles),® vienen a la mente como exce-
lentes ejemplos para visualizar y comprender
lo increiblemente extrafo y, paraddjicamente,
natural de las situaciones de espacio, lugar y
construccién existentes en el ciberespacio

(Doberti 1992, 1997, Novak 1995, 1995a).

Conclusion

A pesar de que puede haber buenos argu-
mentos para defender una interpretacién tra-
dicional de la arquitectura, y asi negar la posi-
bilidad misma de hablar de ciberarquitecturas
y ambientes, este articulo muestra que tal postu-

5. Me refiero aqui particularmente al increiblemente sim-
ple y conceptualmente poderoso software EUR (Espacio
Unitario Reciproco) desarrollado por los args. Roberto
Doberti, Liliana Giordano, Horacio Aiello, Constanza Blan-
coy Liliana D'Angeli. Una discusidn sobre este trabajo exis-
te en Roberto Doberti (1992, 1997).

6. Novak ha venido trabajando en este tema desde fines de
los afios ochenta. Por ejemplo, su instalacién intevactiva vir-
tual titulada “Dancing with the virtual dervish: Worlds in
progress”, presentada inicialmente en el centro canadiense
de artes de Banff (provincia de Alberta) en 1995, fue de
gran importancia en la demostracion concreta de concepros
altamente abstractos y tedricos. Para una discusion de este y
otros trabajos mds actuales dirigirse a Novak (1995, 19954).



ra conservadora desaprovecha la posibilidad de
conceptualizar lo que la arquitectura podria
llegar a ser en mundos electrénicos. Una posi-
bilidad que, y esto debe ser enfatizado, es tni-
ca en la historia de nuestra civilizacién. Asi, a
pesar de que la idea de arquitectura fue desa-
rrollada y ha sido hasta ahora usada para des-
cribir ciertas clases de acciones y estructuras
asociadas con el hecho de albergar y marcar el
habitar humano en la tierra, serfa quizds inocen-
te 0 atin peligroso asumir que a) podemos lite-
ralmente importar tales interpretaciones a am-
bientes totalmente disimiles a nuestra realidad
familiar, o b) no podemos utilizar el concepto
de arquitectura para expresar los nuevos actos
constructivos y de disefio en el ciberespacio.

El desafio que confrontamos es por lo tan-
to explorar el potencial de disefio y construc-
cién de un ciberespacio multidimensional,
dado que el espacio digital no debe necesaria-
mente basarse o referirse a la realidad clésica.
Es mds, es precisamente esta potencial falta de
parecido lo que resulta atractivo de esta linea
de trabajo. El mayor pecado creativo serfa ha-
cer de lo virtual una copia de lo real, ya que
demostrarfa una imperdonable falta de imagi-
nacién de nuestra parte.

Este ensayo provee una forma de encarar
tal desafio mediante la observacién de la es-
tructura del ciberespacio que es revelada en
comandos digitales de lo mds normales. Es
promisorio que esta perspectiva ‘funcionalista”
haya abierto un remarcable abanico de poten-
ciales arquitecténicos que cubre desde arqui-
tecturas gaseosas hasta conceptos tales como
la inconstruccidn, lo hiper, lo ecléctico-hibri-
do, discontinuidades cudnticas y singularida-
des borgianas de espacio. Estas ideas, si bien
conmueven conceptualizaciones milenarias de
la arquitectura y de lugar, crean al mismo tiem-
po la refrescante posibilidad de arquitecturas
y ambientes completamente nuevos.

Podemos concluir que la tnica constante
en el ciberespacio es una constante de poten-
cial. Todo, excepto el sentido comin impor-
tado de la realidad cldsica, es posible.
Involucrarse en lo digital significa cambiar

nuestros paradigmas ontolégicos y arquitec-
ténicos de tal forma que reemplacemos el con-
cepto de permanencia del objeto por el con-
cepto de permanencia de potencialidades.
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Formal complexity in product design

Starting with a reference to the concept of
complexity as considered by D. Berlyne (including
its relation with the level of arousal attained), the
paper continues to mention the contribution of
Gestalt psychologists on the same subject,
centered in the "law of pregnance”. On these and
other grounds, a graphic presentation is proposed
showing the inferaction between complexity of
the stimulus and the hedonic value experienced
by the observer. The resulting curve displays
different sectors representing the probability of
aesthetic rejection due to aver-simplicity
(boredome) or over-complexity (high tension),
describing also a “security zone” where danger of
refusal is minimized. The selection of a sector of
the curve for a given design is related to various
factors defermined by the circumstances of the
operation. Finally, arriving to the core of the
paper, a statement is made in the sense that the
basic concept of simplicity (as well as complexity)
is scarcely operative during the actual process of
design, it can mean too many things. To
overcome this practical drawback, a proposal to
split the general notion of simplicity results in six
more concrete manifestations of it: 1) coherence,
2) cohesion, 3) purification, 4) clarity, 5) balance,
6) order. All six criteria are of course valid for both
ends of the scale (simplicity - complexity).

LA COMPLEJIDAD FORMAL

EN EL DISENO DE PRODUCTOS
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Luego de hacer referencia al concepto de complejidad
tal como lo considera D. Berlyne (incluyendo su rela-
cidn con el nivel de activacion alcanzado), el trabajo
contintia mencionando la contribucidn de los psiclo-
g0s de la Gestalt al mismo tema, centrando la aten-
cion en la ley de la pregnancia. Sobre estas y otras
bases, se propone una presentacidn grafica que mues-
tra la interaccion entre la complejidad del estimulo y
el valor heddnico experimentado por el observador. La
curva resultante exhibe diferentes sectores que repre-
sentan la probabilidad de rechazo estético debido a
una sobre-simplificacidn (tedio) 0 bien a una super-
complejidad (alta tension), describiendo asimismo
una ‘zona de seguridad” donde el peligro de rechazo
se minimiza. La seleccidn de un sector de la curva
para un disefio dado estd relacionada con varios fac-
tores determinados por la circunstancia de la opera-
cion. Finalmente, se llega al nudo del trabajo cuando
se sostiene que el concepto bisico de simplicidad (o de
complejidad) es escasamente operativo durante el pro-
ceso concreto de disefiar; puede significar demasiadas
cosas distintas. Con el fin de superar esta dificultad
prdctica, se propone dividir la idea general de simpli-
cidad en seis manifestaciones mds concretas: 1) cobe-
rencia, 2) cobesion, 3) depuracion, 4) claridad, 5)
equilibrio, 6) orden. Estos seis criterios son por su-
puesto vilidos para ambos polos de la escala (simplici-

dad - complejidad).

a intencién de este trabajo es proponer
algunas pautas destinadas a facilitar la aplica-
cidén concreta, durante el disefio, de los recur-
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sos que brinda una variable formal de conside-
rable efecto sobre la imagen de un producto.
Nos referimos al nivel de complejidad de su
estructura visual. A esta variable, Daniel Berlyne
la incluye entre aquellas que califica como
“colativas”, ya que para decidir cudn compleja
€s una imagen visual es necesario comparar, re-
lacionar la informacién proveniente de sus dis-
tintos elementos formales.

Alrededor de la escala bipolar simplicidad /
complejidad, Berlyne (1971) construye una in-
terpretacién psicobiolégica de la valoracién es-
tética, al tomar como centro de sus especula-
ciones al concepto de arousal (activacién). La
activacion es el aspecto energizante de la moti-
vacién.

Cuando se producen ciertos estados, espe-
cialmente aquellos ligados con emociones, se
da un nivel m4s alto de activacién que el habi-
tual; en otras palabras, la conducta es en gene-
ral mds vigorosa y se gasta mds energfa. Es como
si el organismo estuviera preparado para reac-
cionar frente a un cambio de estimulacién que
puede modificar su régimen vital. '

Los estimulos externos pueden modificar el
nivel de arousal, nivel que se traduce en cam-
bios como resistencia eléctrica de la piel, tama-
fio pupilar, ritmos cardiaco y respiratorio, cam-
bios electroencefalogréficos, etc.

De acuerdo con Berlyne, un moderado
arousal provocado por una estructura visual
(como la forma de un producto), crea sensa-
ciones agradables, pero si aumenta demasiado
o dura mucho tiempo se produce una reaccién
de evitacién que puede traducirse en apartar la
mirada del estimulo en cuestién, ignordndolo
0, lo que es peor, rechazdndolo expresamente.

En definitiva, Berlyne sostiene que el placer
estético (o “valor hedénico”) provocado por la
imagen de un objeto, depende de su potencial
de arousal, que a su vez varfa con la compleji-
dad de su estructura visual.

Las ideas de Berlyne pueden vincularse es-
trechamente con las teorfas de la percepcién
sostenidas por la escuela psicoldgica de la
Gestalt, nacida en Alemania a principios del
siglo XX. Su concepto de “buena forma” estd
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basado en la valoracién de la estructura
perceptiva mds simple posible. En este sentido,
se formula la “ley de la pregnancia” en los si-
guientes términos:

Toda constelacidn de estimulos tiende a ser
vista de tal manera que la estructura resul-
tante sea tan simple como lo permirtan las
condiciones dadas.

No entraremos a una revisiéon detallada de
las teorfas de la Gestalt, remitiendo al lector a
las obras de K. Kofka (1935), W. Kohler (1935)

y P. Guillaume (1937), entre otros. Es necesa-

rio destacar también las importantes contribu-

ciones al tema de la complejidad formal que
han realizado especialistas como G. Birkhoff
(1933) y R. Arnheim (1956). En diversas opor-
tunidades, esta problemdtica ha sido motivo de
investigaciones experimentales (Berlyne 1964,
Frances 1970, Hesselgren 1954, Vila Ortiz y
Ferndndez de Luco 1984, 1990).

Interesa sefialar el paralelismo entre los con-
ceptos de complejidad / simplicidad y tensién /
calma. El Gltimo par puede entenderse como el
correlato subjetivo, como el efecto psicolégico
producido por la complejidad objetiva del esti-
mulo.

De acuerdo con los argumentos, tanto de
Berlyne como de la Gestalt, las formas que ex-
hiben criterios estructurales mds simples pro-
ducen un menor monto de tensién perceptiva,
ya que hacen innecesario el proceso de com-
pensacién, de “rectificado” que se pone en jue-
go cuando nos enfrentamos con estimulos com-
plejos.

La consecuencia de esta tendencia natural
serd que un conglomerado de estimulos (como
en el caso de la forma de un producto) que ge-
nere demasiadas tensiones visuales dificiles de
resolver, exigird al sistema perceptivo del ob-
servador un recargo de trabajo que podrd
traducirse en una incomodidad psicoldgica ca-
paz de generar, a su vez, desagrado y rechazo.

La recomendacién mds obvia serfa, por lo
tanto, disefiar la forma mds simple que permi-
tan las circunstancias particulares de cada pro-



ducto. Pero esta recomendacién no es entera-
mente acertada ni la solucién es tan sencilla. Si
fuera correcta, significarfa que siempre que crece
la tensién perceptiva generada por un estimulo
formal, aumenta la probabilidad de que dicho
estimulo sea valorado negativamente desde un
punto de vista estético. Esto podria graficarse
mediante la curva de la Figura 1. Tanto esta
curva como las que siguen son sélo indicativas
de la relacién cualitativa de las variables, no es-
tando construidas con valores medidos.

PROBABILIDAD DE RECHAZO ESTETICO

COMPLEJIDAD - TENSION PERCEPTIVA

Figura 1: Curva indicativa de la relacién cualitativa entre las
variables complejidad / probabilidad de rechazo estético.

Pero la falta absoluta de tensién, la simplici-
dad total de una constelacién de estimulos, co-
rre el riesgo de ser rechazada por su carencia de
interés visual, por su silencio perceptivo, por
su pasividad exagerada productora de tedio.

Como se dijo mds arriba, un moderado ni-
vel de arousal, una bien administrada dosis de
tensién, es siempre bienvenida para aumentar
el “sabor” visual del objeto observado. Estas
observaciones sugieren una versién mds realis-
ta de la curva anterior. En ella se incorpora la
graficacién del hecho de que es probable que
también aumente el rechazo cuando la simpli-
cidad se hace excesiva (Figura 2). La curva des-
taca entonces que ¢l rechazo puede ser motiva-

do tanto por la complejidad como por la sim-
plicidad exageradas.

PROBABILIDAD DE RECHAZO ESTETICO

COMPLEJIDAD - TENSION PERCEPTIVA

Figura 2: Una versién més realista de la curva de la Figu-
ra 1, donde se tiene en cuenta que cuando la simplicidad
es excesiva también puede aumentar el rechazo.

Otro factor complementario a tener en cuen-
ta (a nivel de hipétesis) es que con el aumento
de la complejidad crecerfa paralelamente la in-
tensidad de la reaccién valorativa, dando como
resultado, segtin sea el signo del juicio estético,
una situacién de “adhesién entusiasta” o de “re-
chazo indignado”.

Las consideraciones que anteceden estdn
destinadas a plantear un marco de referencia
dentro del cual el disefiador de productos pue-
de orientarse para tomar una decisién formal.
Tomando como variable de manipulacién el
grado de tensién perceptiva o, en otras pala-
bras, el valor de simplicidad / complejidad con
que aquél maneje la forma, puede elegir sitnar-
se en algin punto de la segunda curva (Figura
2). El objetivo serd optimizar la “prestacién”
estético-formal del producto en relacién con las
condiciones dadas para el caso especifico que le
ocupa. Se puede decir que, en general, se trata
de decidir el riesgo que se estd dispuesto a acep-
tar (Figura 3).
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PROBABILIDAD DE RECHAZO ESTETICO

COMPLEJIDAD - TENSION PERCEPTIVA

Figura 3: Divisién de la curva de la Figura 2: a) minima
tensién, zona de poca seguridad, b) alta tensién, riesgo
de rechazo, c) rensién moderada, zona de seguridad.

La gama de posibilidades se extiende entre
la seguridad relativa de una zona (a) en que la
tensién es minima (la simplicidad es mdxima),
corriendo el riesgo de una imagen tediosa, y
una zona (b) con alta tensién y un riesgo consi-
guiente de rechazo, pero que también lleva im-
plicita la tentacién de una probabilidad de éxi-
to, que en el caso de darse podria ser entusias-
ta, rotundo. Entre los extremos, hay una espe-
cie de “zona de seguridad” (c), correspondiente
a un monto de tensién moderada que minimi-
zarfa la probabilidad de fuertes rechazos pero
también de entusiastas adhesiones. Trabajando
en esta zona se obtendrfa un producto utilita-
rio provisto de una imagen exterior sobria y co-
rrecta, no debiéndose esperar un resultado con
formas especialmente audaces, inéditas, perso-
nales o de avanzada.

En definitiva, la eleccién del punto més ade-
cuado de la curva deberd basarse en un esfuer-
zo de optimizacién regido por criterios deriva-
dos de los siguientes factores:

1) La experiencia del disefador (la zona ¢ es
ideal para el disefiador novel).
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2) El tipo de producto en cuestién (el grado de
tensién aceptable en una mdquina no es el
mismo que en un mueble).

3) El destinatario del producto (edad, sexo,
educacién, etc.).

4) Los estereotipos detectables en la poblacién
destinataria (modas, aversiones, asociaciones).

5) Los productos de la competencia.

6) La postura estética del disefiador.

Como se consigné mds arriba, la variable de
ajuste en este proceso de optimizacién fomal es
el monto de tensién perceptiva generado o, en
téminos mds operativos, el grado de simplici-
dad (o complejidad) del partido formal adop-
tado. Ahora bien, en la prictica concreta del
disefio, el solo enunciado del criterio bdsico
(simplicidad) es poco operativo por mantener-
se en un nivel demasiado generalizador. Es pre-
ciso entonces definir cudles son los modos de
manifestarse esa simplicidad formal en un pla-
no mds concreto. Se hace necesario entonces
abrir en abanico el criterio bisico con el fin de
identificar sub-criterios mds particulares y con
mayor capacidad de aplicacién préctica.

Una consideracién cuidadosa del problema
y una revisién de la literatura pertinente sugie-
ren el aislamiento de seis manifestaciones con-
cretas y distintas de la simplicidad formal que
pueden utilizarse como recursos de disefio. Se
las podrd aplicar enfatizdndolas, si se ha elegi-
do un criterio tendiente a una estructura sim-
ple, o contradiciéndolas, si se ha preferido al-
gin grado mayor de complejidad como solu-
cién (Figura 4).

En este texto se ha encarado el problema des-
de el dngulo de la bisqueda de la simplicidad,
pero debe interpretarse ésto como un recurso
expositivo, sin olvidar que los criterios
descriptos pueden usarse con “signo negativo”
segtn la zona de la curva que se ha elegido para
un disefio en particular. En la Tabla 1 se enu-
meran y describen dichas manifestaciones o cri-
terios, en funcién de los objetivos de cada uno
de ellos y de los principales recursos operativos
que pueden ponerse en juego al manipular las
variables formales disponibles.



cane

Figura 4: Redisefio formal de un producto aplicando los seis criterios desarrollados. Ejercitacién en cursos dictados en el
Instituto de Disefio Industrial: a) foto del producto, b) dibujo del producto, ¢) dibujo del redisefio formal.

Tabla 1: Los seis criterios de simplicidad, sus objetivos y los recursos formales disponibles.

CRITERIO

OBJETIVO

RECURSOS

1. Coherencia

Tratamiento homogéneo
de las caracteristicas for-
males del todo y de sus
partes

Repeticién o similitud de:
Direcciones
Dimensiones
Proporciones
Tipo de linea
Tipo de contactos
Tipo de transiciones
Formas
Colores

2. Cohesién

Obtencidon de una forma
compacta unida, no dis-
perSa

Contacto franco entre partes

- Perimetro poco accidentado

Baja relacién perimetro/drea
Buena continuidad de limites y detalles in-
ternos

3. Depuracién

Eliminacién de detalles
formales prescindibles.
Limpieza formal

Cuestionamiento del exceso de:
Motivoes decorativos
Colores
Accidentes de contornos
Elementos gréficos
Texturas
Subdivisiones
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4. Claridad

Utilizacién de recursos

nidos, eliminando las
ambigiiedades

formales claramente defi-

Definicién y claridad en los elementos y sus
relaciones:
Tipo de linea
Formas
Direcciones
Angulos
Color
Diferencias dimensionales
Proporciones
Tipo de contacto
Tipo de transicién
Ubicacién

Conseguir una distribu-

Compensacién de:

LI, cién equilibrada, balan- Colores
>-Honiibgg ceada, de las fuerzas Dimensiones
perceptivas generadas Formas
por las formas. Estabili- Orientaciones
zar el conjunto Ubicaciones
Contactos
Texturas
Establecer pautas o leyes Ordenamiento de los intervalos de:
perceptibles en las rela- Separacién
5 Qren ciones formales utilizadas Color
Direccién
Dimensién
Proporcion

Uso de leyes para la generacién de las formas
Uso de leyes para la subdivisién de las formas
Uso de leyes para la relacién geométrica en-
tre formas

En los siguientes pérrafos se aclara, en for-
ma sintética, el significado de los principales
conceptos del cuadro.

Coherencia

Un producto que tienda a la simplicidad no
puede estar constituido por un “surtido” de ca-
racteristicas o rasgos formales desvinculados en-
wre sf, desprovistos de algiin “parentesco” que
ponga en evidencia que pertenecen todos a un
conjunto mayor coherente congruente. La falta
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de coherencia (o de unidad en el tratamiento
de las variables visuales) confiere al producto
una imagen que provoca tensiones en el obser-
vador. Es como si viéramos una cara humana
cuya mitad izquierda presentara rasgos forma-
les tipicamente orientales (ojos oblicuos, pému-
los altos, etc.) mientras su mitad derecha estu-
viera configurada con rasgos caracteristicos de
las razas occidentales.

Volviendo al producto industrial, cabria pre-
guntarse cudles son esos 7asgos o caracteristicas
o variables formales cuyo tratamiento o mani-
pulacién puede derivar en una imagen coheren-



te o incoherente. En otras palabras, cudles son
los recursos concretos que podemos utilizar du-
rante el disefio si se desea lograr finalmente una
imagen coherente. Los principales de esos recur-
sos figuran en la tercera columna de la Tabla 1
(lo mismo se repite para cada uno de los crite-
rios). En general, los recursos de coherencia es-
tdn basados en la repeticidn o en la similitud de
ciertas caracteristicas. Describimos a continua-
cién a modo de ejemplo, tres de esos recursos.

Repeticion de direcciones

El concepto de “direccién”, se refiere a la in-
clinacién de un determinado elemento con rela-

cién a un marco de referencia. En un objeto
tridimensional (en un producto) se las identifica
en general con los elementos lineales determina-
dos por la envolvente, por las aristas entre super-
ficies, por los planos o caras identificables, por
lineas de separaci6n entre partes, etc.

Es notable el efecto ordenador que se puede
lograr con el simple expediente de introducir
un paralelismo (o una repeticién del valor an-
gular) entre las direcciones de partes ubicadas
en distintos lugares del todo (Figura 5). Esto
no quiere decir que todos los segmentos inevi-
tablemente deben tener la misma direccién.
Esto serfa imposible porque: a) hay que cerrar
las figuras, b) se necesitan en general verticales
y horizontales que estabilicen el conjunto.

INCOHERENCIA

COHERENCIA

Figura 5: Ilustracién esquemdtica del criterio de coherencia referido a las direcciones: a) incoherencia, b) coherencia.

Similitud de transiciones

Este segundo ejemplo de recursos para la
coherencia se refiere a la manera en que se unen
dos volumenes que entran en contacto o dos
superficies que pertenecen a un volumen.

Consideremos en primer lugar la relacién
entre partes volumétricas que deben estar una
a continuacién de otra (como el pie y el cua-
drante de una balanza comercial). La transicién
de un volumen a otro, el tratamiento de la
manera de ligarlos, varfa entre dos extremos con

-

todas las posibilidades intermedias. Se trata de
la escala que se extiende entre la articulacion y
la fluencia.

Se dice que un objeto responde a un concep-
to de articulacién entre sus partes volumétricas
cuando cada una de esas partes conserva un gra-
do importante de individualidad formal,
experimentdndose al conjunto como un agrega-
do o yuxtaposicién de partes relativamente in-
dependientes. En el otro extremo, se dice que
un objeto responde a un concepto de fluencia
entre sus partes volumétricas cuando la tenden-
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cia detectable es la transicién fluida, casi la fu-
sién de las partes en un volumen que las en-
vuelve a ambas. Aquf es dificil determinar con
precisién los limites formales de cada parte,
experimentdndose mds bien a éstas como acci-
dentes o particularidades de una forma dnica.

Siconsideramos en segundo lugar a las tran-
siciones entre superficies que forman un volu-
men, encontraremos de nuevo la misma escala
continua entre dos polos: la articulacién y la
fluencia. En un prisma de base cuadrada, las
caras se encuentran en aristas bien definidas y
tajantes, quedando asf esas caras perfectamente
determinadas e individualizadas. La transicién
aqui es del tipo articulado. En el otro extremo,
cuando dichas aristas han sido redondeadas con
radios de curvatura suficientemente grandes,
entramos en un terreno indeciso, no sabiendo
si se trata de caras individuales o bien de una
sola superficie envolvente con algunos acciden-
BE L

Fstas explicaciones previas se han conside-
rado necesarias para indicar (volviendo al tema
de la coberencia) que un producto no resulta
formalmente coherente si las distintas partes
volumétricas que lo forman (cuando son mds
de dos) estdn unidas con muy disimiles grados
de transicidn, es decir, cuando el volumen A se
une al B de una forma cortante, brusca (articu-
lacién), y el B se une al C a través de un suave
pasaje que lo hace confundir paulatinamente
con él (fluencia). Idéntica reflexién se puede
hacer referida a las superficies encontradas.

Similitud de tipo de linea

Para terminar con un tercer ejemplo de re-
cursos para la coberencia, se cita ahora brevemente
el mantenimiento de un “tema’, de una “domi-
nante” en la eleccién de otra variable: el #po de
linea. La coherencia se afirma cuando prevalece
uno de los dos tipos fundamentales de dichos
elementos: la recta o la curva. Dentro del segun-
do tipo puede darse a su vez una predominante
de curvas céncavas o de curvas convexas, de cur-
vas libres o de curvas geométricas, etc.
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El tipo de linea juega su principal papel en
las lineas limitantes de la silueta del producto
en distintas vistas pero también deben tomarse
en consideracién las lineas internas, como di-
visiones entre partes, bordes de ranuras, elemen-
tos decorativos, etc.

Cohesion

Este criterio se refiere a la intencién de ob-
tener como resultado del disefio una forma to-
tal lo mds compacta y unida posible, utilizdn-
dose estos términos como opuestos a dispersa,
desintegrada, desmembrada.

La cohesién contribuye (con la coherencia)
a la unidad de la forma, a experimentarla como
un todo claramente separado de su entorno.
Veamos a continuacién algunos de los recursos
de que disponemos para lograr este objetivo.

Perimetro poco accidentado

Cuando una forma tiene un contorno muy
complicado, con miltiples entradas y salidas,
prolongaciones alargadas o invaginaciones pro-
fundas, distribuidas a su vez de una manera irre-
gular, pierde cobesidn, se hace poco compacta;
la unidad de la forma (del producto) deja paso
a una sensacion perceptiva de desintegracion,
de dispersién.

Por lo tanto, si se busca simplificar, es con-
veniente procurar reducir a un minimo indis-
pensable la cantidad y profundidad de los acci-
dentes “costeros” que presenta la forma de un
producto. Dicho de otra manera, este criterio
tenderfa a reducir la relacién perimetro / su-
perficie de una forma dada para obtener una
mayor compactacién del todo.

Contacto franco entre las partes

La vinculacién espacial entre dos formas (o
partes percibidas en un producto) puede darse
con distinto grado de contacto. La escala es



continua pero podemos identificar puntos cla-
ves en la serie, a saber: separacién, tangencia,
yuxtaposicién, penetracién. Es bueno aclarar
que no estamos manejando estos conceptos (en
el presente contexto) desde un punto de vista
estrictamente geométrico sino que los estamos
considerando tomando en cuenta la impresién
espontdnea que generan en nuestra capracion.
Llamaremos asi tangencial a toda vinculacién
que dé la sensacién de un contacto poco exten-
$0, precario, aunque no responda geométrica-
mente a la condicién de producirse en un solo
punto.

Pues bien, es obvio que las formas ganan co-
hesion, se fortalecen como unidad, cuando sus
partes estdn unidas visualmente de la manera
mds {ntima posible. Conviene advertir que la
variable visual “grado de contacto” no es asimi-
lable a la variable “tipo de transicién” estudiada
cuando se traté el tema coherencia. Una transi-
cién fluida, continua, no es sinénimo de buen
contacto entre las partes. Piénsese, como ejem-
plo, en la forma continua pero tangencial de la
vinculacién entre dos mitades de un reloj de
arena.

Buena continuidad de los limites y detalles
internos

Las interrupciones o los empalmes poco flui-
dos de las lineas o planos que limitan Jas formas
producen una sensacién de discontinuidad, de
ruptura que atenta contra la cobesidn de la for-
ma total.

Es un recurso de alto rendimiento la bus-
queda de una continuacién fluida de los bordes
limitantes de formas contiguas. Esta continui-
dad puede retomarse de manera inmediata, mds
alld de un obstéculo o interrupcién indispensa-
ble. Una curva que se contintia en forma natural
es preferida a otra que se quiebra en puntos de
inflexién que la dislocan. Del mismo modo, y
obviamente, no hay mejor continuacién para una
recta que la prolongacién de dicha recta.

Depuracion

En muchos productos podemos detectar ele-
mentos formales que estdn de mds, cuya pre-
sencia sobra. En la mayorfa de los casos se trata
de detalles “decorativos” sobreagregados con la
intencién de lograr una especie de “maquillaje”
superficial destinado a disimular la incapacidad
para resolver estéticamente una forma con me-
dios mds austeros y auténticos. Otras veces se
trata de detalles formales que respondiendo a
la presencia de un elemento funcionante im-
prescindible, lo “copian” indiscriminadamente
sin revisar la posibilidad de absorberlo en la Ii-
nea general. En todos los casos es necesaria una
revisién prolija de lo proyectado con el fin de
eliminar lo superfluo, depurando asi la imagen
de lo que los especialistas en informacién lla-
marfan “ruido” visual.

Ejemplos comunes de elementos superfluos:
tapajuntas cromados y decorados, colores in-
necesarios, texturas innecesarias, elementos gré-
ficos (marcas) sobredimensionados o repetidos
en forma redundante, etc.

Claridad

Una forma clara, directa, franca, evita las ten-
siones e indefiniciones perceptivas que produ-
cen en tltima instancia desagrado, rechazo.

Si se ha elegido el criterio de simplicidad, se
tratard de evitar toda ambigiiedad en el tratamien-
to de los elementos formales y en sus relaciones.
Un rectdngulo tan corto que casi es un cuadrado
pero sin llegar a serlo, resulta una forma ambi-
gua y por lo tanto perceptivamente cargada de
tensién. Resulta ambigua una forma que es casz
simétrica. Resulta ambiguo el encuentro entre
dos partes que casi se tocan pero que a su vez
estdn demasiado préximas como para verlas fran-
camente independientes. Resulta ambiguo un
contorno que no se puede asegurar que sea recto
o levemente curvo. Es necesatio evitar todas es-
tas situaciones de “quiero y no quiéro” para lo-
grar un resultado ¢/aro, definido (Figura 6).
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Figura 6: Ilustracién esquemdtica de la variable claridad (de encuentros, proporciones, etc.) sobre la complejidad formal:

a) ambigiiedad, b) claridad.

Equilibrio

El criterio de equilibrio se refiere a intentar
que las tensiones perceptivas producidas por un
conjunto de estimulos se compensen mutuamen-
te produciendo un efecto subjetivo de “equili-
brio visual”.

Si bien el equilibrio visual tiene sus raices
psicolégicas en la experiencia del equilibrio fisi-
co, también es cierto que este tltimo no garan-
tiza de por si la percepcién del primero. Una
mdquina puede estar perfectamente equilibra-
da y estable en la realidad fisica, material, y sin
embargo ofrecer un aspecto de desbalance en
su forma percibida.

La forma mds simple (casi trivial) del equili-
brio es la simetria, en la acepcién corriente del
término. Se trata aquf de dos 0 mds formas idén-
ticas que se repiten especularmente a ambos
lados de un eje. Es como poner dos pesas idén-
ticas, una en cada platillo de la balanza.

En los casos en que la simetrfa no se da, se
puede encontrar otra forma de balance, distri-
buyendo y dosificando acertadamente un con-
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junto de formas situadas a un lado de un eje

con otro conjunto de otras formas distintas a

las primeras, ubicadas del otro lado del mismo.

La cuestién aqui es especular con las variables

visuales conociendo cudles actidan agregando

“peso perceptivo”. Influyen sobre dicho peso:

a) Las direcciones.

b) El color (especialmente el valor).

¢) El sentido u orientacién (de las formas
orientables).

d) El tamafio.

e) La textura.

f) El grado de contacto.

Otra faceta del equilibrio (distinta a esta es-
pecie de “compensacién” a lo largo de un espa-
cio horizontal) es la que se relaciona con la es-
tabilidad de la forma. En estos casos es bastan-
te fundamental la distribucién de colores, sien-
do lo mds indicado para este fin dar colores os-
curos a las bases y colores mds claros a las partes
altas. Contribuye a bajar el “centro de grave-
dad” visual la subdivisién de la forma en ban-
das horizontales, la ampliacién de la forma en
la porcién inferior (aunque no se necesite fisi-
camente, etc.).



Orden

El establecimiento de una relacién ordena-
da entre las partes de una forma o entre distin-
tas formas, basdndose en una /ey establecida y
elegida por el disefiador, ayuda a una compren-
sidn perceptiva mds inmediata, a una captacién
mis distendida en virtud del cardcter previsible
que adquieren los valores de una variable al es-
tar regidos por una pauta.

Es necesario una advertencia: no basta con-
que la ley aplicada sea matemdticamente estric-
ta. Es necesario que el orden, la obediencia a una
pauta sea ficilmente percibida en forma no inte-
lectual, que no haya necesidad de explicarla para
que uno se dé cuenta de que ha sido usada. No
olvidemos que estamos hablando de experiencias

 percibidas, no de conceptos comprendidos. Ahora
bien, el criterio de orden puede ser aplicado a
través de cuatro recursos principales:

1) Uso de leyes en la generacion de formas

Una forma cuya generacién o construccion
responde a una ley determinada es por defini-
cién una forma ordenada. Por lo tanto, el re-
curso que estamos analizando tiende al uso de
formas regulares para el disefio de las partes de
un producto y del producto mismo. Las for-
mas libres, no sujetas a las leyes de la geome-
trfa, son dificiles de manejar para un disefiador
poco experto. Las figuras regulares tienden (por
su ordenamiento implicito) a la simplicidad, y
ya sabemos que ella es el criterio bésico del cual
derivan todos los demds.

Es necesario repetir aquf la aclaracién hecha
cuando se describieron los grados de contacto:
cuando hablamos de formas geométricas o re-
gulares nos referimos a una cualidad captada
perceptivamente, sensiblemente, y no a un con-
Cepto matemarico estricto.

Esta libertad, manejada con discrecion, per-
mite evitar la excesiva dureza que podrian ad-
quirir las formas proyectadas.

2) Uso de leyes en la subdivision de formas

Cuando es necesario subdividir una forma
en partes menores (como la divisién de una

carcaza en un determinado niimero de partes
menores) nos enfrentamos a un problema de
relacién de dimensiones. Subdividir una forma
ordenadamente serfa aplicar una ley que rija las
proporciones mutuas y coherentes de los ele-
mentos mds simples resultantes. Como ejem-
plo cldsico se puede mencionar el uso de la Di-
vina proporcién o seccién durea.

3) Uso de leyes en la relacion espacial entre
formas

Se refiere al establecimiento de una pauta
que regule la ubicacién y vinculacién de cada
unidad visual con las otras de un conjunto o
con el marco estructural o fondo que las con-
tiene. Dos ejemplos tipicos son el pequefio pro-
blema de distribuir los tornillos de sujecién en
el plano dado por un sector de una carcaza o el
de distribucién de los controles y displays den-
tro de un tablero de mando.

4) Ordenamiento de los intervalos

Se trata de establecer un orden, una pauta
en la relacién entre distintos valores en que se
manifiesta una variable formal determinada. El
caso mds tipico es el del ordenamiento de los
intervalos de separacidn geométrica entre una se-
rie de elementos idénticos (por ejemplo peri-
llas de control). La distancia que separa una de
otra puede variar arbitrariamente o puede ser
pautada, manteniendo constante, por ejemplo,
dicho intervalo. La pauta puede ser mds com-
plicada que la simple repeticién del valor. Este
podria crecer o decrecer, por ejemplo, segtin una
progresién geométrica, o bien ajustarse a una
serie determinada como podria ser la serie
aditiva de Fibonacci.

Pero los recursos de ordenamiento de inter-
valos no se agotan con el caso de la separacién
geométrica. Otras variables pueden ser igual-
mente pautadas, como por ejemplo cuando es-
tablecemos el intervalo de tinte a utilizar en una
combinacién de tres o mds colores, ubicando
los valores en una escala normalizada de orga-
nizacién del color como la de Munsell.
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Conclusion

Resumiendo las ideas comunicadas en el
presente trabajo, conviene tener presente que
la variable que puede manipular el disefiador
(aquello que estd en sus manos hacer) consiste
en proyectar formas mds o menos complej.s,
utilizando los recursos que le proveen los seis
criterios enunciados mds arriba, en forma posi-
tiva 0 negativa segtin el grado de tensién que
crea conveniente para el caso.

El monto de tensién o distensién lo deberd
decidir tomando en consideracién las relacio-
nes que graficamos al comienzo, evaluadas fren-
te a las circunstancias de cada disefio (que tam-
bién enumeramos) y que definen la estrategia
mids adecuada.
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equipamiento médico
medical equipment

disenio

design

mecatrénica
mechatronics

tlceras por decibito
decubitus ulcers

Mechatronic bed of high complexity

Patients suffering from neurological troubles,
weakness and lack of sensitivity, as well as other 1
chronic ailments, are prone to decubitus ulcers. ‘
Decubitus ulcers are a major complication that ;
inevitably worsens the base pathology and ‘
affects 25 % of patients, with resulting death of 7

% of them. In the best healthcare systems,
prevention an healing of this type of pathology ;
should be considered a priority. Asistance of the !
same, demands knowledge, skilled personnel and "
supplies. Supplies and skilled personnel are not
always within the reach of the organizations
responsible for the health of the population. Since
1992, at Buenos Aires University, we have been
searching for a solution to this problem, an effort
that has resulted in the construction of an
innovative high complexity bed. Initial technical
assumptions and field tests have shown that the
applications of this technology cover a much
wider range than the care of decubitus ulcers.
Applying this methodology results in: a) the
decrease of specific pressure on critical areas of
the body, b) the increase of blood supply in the
tissues released from pressure. The application of
this technology has enabled the creation of 2 high
complexity mechatronic bed that faciliizies not
on!y the preventfon and treatment of Gsvcu OIS

CAMA MECATRONICA DE
ALTA COMPLEJIDAD

Eduardo Benzo, Mario Marifio, Andrés
Rodriguez y Gerardo Tomé

Centro de Investigacion en Disefio Industrial de
Productos Complejos

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, UBA
Ciudad Universitaria Pab. 3 piso 4 of. 425

1428 Buenos Aires, Argentina

Tel. (54-11) 4789-6200 int 6344, fax (54-11) 4576-3205
E-mail: cidimm@fadu.uba.ar

Los pacientes afectados por dafios de cardcter
neuroldgico, debilitamiento y pém’idzz de sensibi-
lidad, asi como también otras enfermedades de
cardcter cronico, estdn expuestos a la produccidn
de tilceras por dectibito. Las tilceras por decitbiro
son una complicacion mayor que inevitablemen-
te agrava el cuadro de la patologin de base y que
afecta a un 25 % de los pacientes, de los cuales
el 7 % muere. Incluso hoy en dia, contando con
los mejores programas de atencidn, se producen
ulceraciones. En los sistemas de salud, la preven-
cidn y cura de este tipo de pzzto!ogz’a deberta ser
de una alta prioridad. Su atencidn exige conoci-
miento, personal idéneo y recursos. El personal
especializado y los recursos no siempre estin al
alcance de los organismos que zztimdefz la salud
de la poblacidn. A partir de 1992, en la Uni-
versidad de Buenos Aires, nos abocameos 2 Lz
investigacion y bilsqueda de soluciones a2 eszz
problemdtica, obteniendo como resultads una
cama innovativa de Ef.u complejidad. Las asun-

ciones tedricas iniciales y las pruebas de campo
han demo,\t?"édf que &l rango de aplicaciones de

esta tecno "gz'; barca un espectro mucho mds
amplio que el de la atencion de las silceras por
de .;:':',_—';" andp esia mesodologia se obtiene
a) la disminucién de la presion f::::'" ca sobre
dreas criticas del cuerpo, b) un asumento de la
frrigacion sanguinea de los tzjidos liberados de
presion. La aplicacion de esia tecnologia ha
dado como resuliade la creacidn de una cama
s e .'I;: dis

- alsa complejidad, que permite



ulcers but also the treatment of a wide range of

pathologies and the natural enlargement of jts
prossibilities as an interface beﬂmeen the
treatment and care of chronic and elderly
patients, prostrate or bedridden. Field tests and
the checkup of functional aspects by means of
sensor technology enable us to foresee positive
effects on the prevention of complications in the
base pathology, the most important of which are: |
the prevention of decubitus ulcers, the treatment |
and recovery of neurological patients, 5
postoperative in chest and abdominal surgery, in |
which decubitus position is extremely important
fo facilitate drainage, postoperative of phletomic
surgery patients, passive stimulation of
neurological patients (e.g., hemiplegia in the

. dissociation of the shoulder girdle from the pelvid

. girdle), the assistance with patients with burns,

| asan aid in respiratory kinesitherapy addressed
fo place the patient in various decubitus so as to
achieve the proper drainage of
bronchopulmonary segmentation, the mobility the
bed imparts to the patient facilitates the ;
ventilation of pulmonar fields. ' !

El término “mecatrénica” (mecdnica y elecrromica fe acu-
fiado por los japoneses a mediados de los azios sezemza, parz
describir una nueva tecnologia surgida de la fusion de orras.
Mecatrénica es una nueva tecnologia avanzada que crea
ahorro de energia, ahorro de recursos y sistemas inteligentes,
a través de la integracion de la mecdnica, la elecironica y el

software (Makoto 1992).
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no sélo la prevencidn y tratamiento de vilceras
por deciibito sino también la atencién de un

=amplio rango de patologias, y la natural exten-

sidn de sus facilidades como interfaz de trata-
miento a la atencidn de pacientes crénicos y de
la tercera edad en estado de postracion y
semipostracion. Las pruebas de campo y la veri-
fieacidn mediante la tecnologia de sensores de los
aspectos funcionales hacen prever un efecto posi-
tivo en la prevencidn de complicaciones de la
patologia de base, siendo las mds relevantes: pre-
vencidn de iilceras por deciibito, tratamiento y
recuperacidn de enfermos neuroldgicos, en
postoperatorios de cirugia de torax y abdomen,
en donde la deciibitacién es de suma importan-
cia para facilitar los drenajes, en la estimulacién
pasiva de pacientes neuroldgicos (por ejemplo en
hemipléjicos, en la disociacién de la cintura
escapular respecto de la cintura pelviana), como
ayuda en terapia intensiva en la asistencia
kinésica respiratoria para la colocacion del pa-
ciente en los diferentes dectibitos para obtener un
buen drenaje del drbol bronguial, en drenajes
posturales respiratorios, particularmente desde el
punto de vista infectoldgico.

ntroduccion

Una revision de la literatura existente deter-
mina que la prevencién ¥ tratamiento de tlce-
ras por deciibito en enfermos que deben per-
manecer en cama por periodos prolonoados ha
sido y es una de las grandes preocupaciones en

la arencidn de pacientes en internacién hospi-
talaria. En hospitales para agudos o institucio-
nes geridtricas, la proporcién de pacientes que
desarrollan tlceras por compresién es de hasta

el 20 % (Kelley 1990). Un 25 % de los pacien-
tes afectados de patologfas neurolégicas sufren



de tlceras por dectibito, de los cuales el 7 %
muere (Ditunno y Staas 1991: 263). El desa-
. rrollo de una tlcera por compresién ha sido
.asociado con un riesgo-de muerte cuatro veces
mayor, y la curacién deficiente de una de estas

tlceras aumenta este riesgo a casi seis veces mds
(Kelley 1990) (Figura 1).

Figura 1: Imagen de una tlcera por compresién. Se ori-
gina como consecuencia de la presién ejercida entre pro-
minencias éseas y la superficie externa. La produccién
de estas tlceras estd relacionada fundamentalmente con
la falta de oxigenacién de la piel y tejidos celulares sub-
cutdneos debido a fuerzas de compresién aplicadas du-
rante perfodos prolongados. Este efecto destruye el teji-
do y origina el comienzo de un proceso infeccioso.

La consecuencia econémica de la aparicién de
esta patologfa ha dado como resultado que en
paises desarrollados los costos de tratamiento de
enfermerfa aumenten un 50 % por sobre el costo
medio de internacién bésica. Los seguros de salud
por lo tanto asignan un 25 % mds por encima del
arancel estdndar para la atencién de tlceras por
decibito (Ditunno y Staas 1991: 263).

Lo anteriormente expuesto ha sido el ni-
cleo tedrico sobre el cual se ha fundamentado
el desarrollo de la investigacién como un apor-
te sustantivo al disefio de cardcter social. El de-
sarrollo de la investigacién estuvo centrado en
la- generacién del disefio de concepto para la
resolucién del producto, el desarrollo de la in-
genierfa de producto correspondiente y la verifi-
cacién de los objetivos preliminares a través del
desarrollo de una matriz de sensores de presién.

En la etapa tedrica se aplicé la metodologfa
de Pahl y Beitz (1977) con el objetivo preciso

de la identificacién de cajas negras que signifi-
caran un obstdculo para el desarrollo de la tec-
nologfa propuesta. Para esto se recurrié a la
herramientasinformdtica a través de modeliza-
ciones tridimensionales, animaciones y aplica-
ciones multimedia. Esto permitié definir con
precisién que para prevenir las patologfas ante-
riormente mencionadas, especificamente aque-
llas referidas a la creacién de tlceras por dect-
bito, el movimiento corporal del enfermo de-
bfa realizarse a través del accionamiento de una
ldmina flexible.

Ensayos de laboratorio con la aplicacién de
sensores de presién determinaron fehaciente-
mente, por medio de imdgenes paramétricas
bidimensionales, que, efectivamente, las posi-
ciones adoptadas por la ldmina reducian los
niveles de presién a la vez que se desplazaban
los centros de presién, permitiendo restaurar la
circulacién de los tejidos sometidos,
reoxigendndose por medio del proceso de
hiperemia reactiva (Winsor y Hyman 1966).

Una vez verificada la validez de las hip6tesis
inicialmente enunciadas, se inicié la etapa de
realizacién de la ingenierfa de producto. Se uti-
lizaron para esto sistemas de computacién gra-
fica 3D, los que se constituyeron en las herra-
mientas bdsicas de desarrollo. La metodologia
empleada permiti6 en primer lugar el desarro-
llo de layouts preliminares de ingenierfa con el
objetivo preciso de determinar zonas de interfe-
rencias mecdnicas y verificar la cadena cinemd-
tica. Una vez verificada esta etapa e introduci-
dos los cambios de ingenierfa necesarios, se pasé
a la generacién de planos de detalle con ek fin
de desarrollar los componentes necesarios para
la fabricacién de los prototipos.

Coincidentemente con esta etapa se desa-
rroll§ la electrénica asociada al proyecto, cuyo
nicleo fundamental fue el disefio de la unidad
de programacién y control. Para la obtencién
de componentes criticos tuvo un papel prepon-
derante el Centro de Investigaciones Opticas
(CIOP), Laboratorio de Procesamiento Ldser
(Campus Tecnoldgico Gonnet - CIC).

Previo a la instalacién de los prototipos en
unidades hospitalarias se realizaron pruebas de
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vida en laboratori6 funcional de los distintos
conjuntos electromecdnicos. Como resultado de

estas pruebas, se identificaron y corrigieron al-

gunos problemas de disefio-

El 9 de septiembre de 1998 se iniciaron las
pruebas de campo, paralo cual se envié un pro-
totipo a la unidad de cuidados intensivos del
Instituto de Medicina Experimental “Dr. Mi-
guel Angel Roffo”, dependiente de la UBA.

Hasta la fecha, y luego de haber cumplido
mds de 8.000 horas de funcionamiento ininte-
rrumpido, no se han registrado inconvenientes
ni fallas de confiabilidad en los distintos com-
ponentes estructurales, mecdnicos y electréni-
cos que componen la cama.

La jefatura de la unidad de cuidados inten-
sivos y los profesionales médicos que intervi-
nieron han comprobado hasta el momento que
el producto no solo reduce la incidencia de ul-
ceras por dectbito sino que su campo de apli-
cacién es mucho mds amplio del originalmen-
te planteado, como por ejemplo: acelera el pe-
riodo de recuperacién del paciente, mejora dl-
ceras ya formadas, estimula neurolégicamente
al paciente, previene la aparicién de complica-
ciones embdlicas, disminuye la frecuencia de
aparicién de infecciones respiratorias y permi-
te posicionar al paciente para drenajes quirtir-
gicos e intervenciones de emergencia.

La tecnologfa desarrollada impacta favora-
blemente a nivel hospitalario, ya que acorta el

“periodo de pacientes en etapa aguda, reduce los

perfodos de intermacién, aumentando la rota-
cién de pacientes en las distintas dreas de inter-
nacién y reduciendo en un porcentaje impor-
tante la carga de enfermerfa.

Bases fisioldgicas de la produccion de
escaras

Las tlceras por compresién son lesiones cau-
sadas por el mantenimiento de un nivel de pre-
sién que dafia los tejidos involucrados. Usual-
mente, las dlceras por compresion se originan por
presiones ejercidas entre las prominencias 6seas y
los tejidos que las sustentan. Presiones localizadas
prolongadas provocan oclusién del flujo sangui-
neo (proceso isquémico), que de no revertirse pro-
duce un alto nivel de hipoxia que finalmente des-
emboca en la muerte celular. Se clasifican en cua-
tro grados, segin la profundidad de la lesién en
funcién del dafio presente en el tejido. En la Fi-
gura 2a-d se esquemnatizan las etapas definidas por
la AHCPR (Agency for Health Care Policy and
Research). En la Figura 3 se puede ver una tdlcera
de grado 3 por compresién.

Figura 2a: Esquema correspondiente a tlcera de grado
1, limitada a la epidermis superficial y a las capas de teji-
do conjuntivo vascular que conforman la dermis.
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Figura 2b: Esquema correspondiente a tilcera de grado
2, envolviendo la epidermis y las capas de la dermis y
extendiéndose en el tejido adiposo.



Figura 2c: Esquema correspondiente a tlcera de grado
3, extendiéndose a través de la estructura superficial y el
tejido adiposo incluyendo el muscular.
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Figura 3: Ulcera de grado 3 por compresién en regién sacra.

La cantidad y duracién de la presién son los
factores primarios que contribuyen al desarro-
llo de dlceras por compresién. Esta relacién
tiempo-presién fue demostrada en perros, en
los que se desarrollaron tlceras isquémicas con
500 mmHg de presién aplicada durante 2 ho-
ras o aplicando 150 mmHg a lo largo de 10
horas. Sin embargo, un andlisis microscépico
revel cambios en el tejido con sélo 60 mmHg
durante 1 hora (Kosiak 1959).

Estas presiones son clinicamente relevantes:
una persona sana sentada sobre una superficie
plana genera presiones de entre 300 mmHg y
500 mmHg sobre sus apoyos. En cambio, con
un almohadén de espuma poliuretdnica de 50
mm de altura, la presién se reduce a sélo 160
mmHg (Kosiak et al. 1958).

Un paciente en posicién supina en una cama
hospitalaria convencional ejerce una presién de
50 a 94 mmHg en la zona de apoyo de los talo-
nes, y en posicién lateral ejerce una presién de
entre 55 mmHg y 95 mmHg en la zona de apo-

Figura 2d: Esquema correspondiente a tlcera de grado
4, destruccién del tejido blando hasta el hueso o las arti-
culaciones, o ambas.

-2

yo femoral-trocanter (Maklebust et al. 1958).
Estos niveles de presién exceden los normales de
presién intracapilar que varfan entre 12 mmHg
y 32 mmHg, siendo suficientes para producir
oclusién local, isquemia e hipoxia (Landis 1930).

Otros factores extrinsecos al paciente y que
contribuyen a la formacién de tdlceras son: fric-
cién, rozamiento y humedad. En cuanto a facto-
res intrinsecos del paciente se mencionan: inmo-
vilidad, incontinencia, estado nutricional pobre,
disminucién del nivel de conciencia y disminu-
cién de defensas (Allman et al. 1992, 1995).

Las tlceras por compresién son un problema
comin y costoso en 4reas de cuidado critico y
en internacién domiciliaria. Por ejemplo, la in-
cidencia (nuevos casos aparecidos dentro de un
perfodo especifico de tiempo) de tilceras por com-
presién en unidades de cuidados intensivos va-
rfa entre 2,7 % y 29,5 % con una prevalencia
entre 3,5 % y 29,5 %. Se pueden mencionar
poblaciones con mayores riesgos, por ejemplo:
pacientes cuadripléjicos (60 % de prevalencia),
pacientes ancianos admitidos por fractura
femoral (66 % de incidencia) y pacientes con
cuidados criticos (33 % de incidenciay 41 % de
prevalencia). Estudios realizados en pacientes
bajo internacién domiciliaria indican una inci-
dencia de dlceras por compresién de 4,3 % y
una prevalencia de 12,9 % (AHCPR 1994).

En términos econémicos, el costo de tratar
las dlceras por compresién puede variar amplia-
mente; sin embargo, Miller y Delozier han es-
timado que el costo total en los Estados Uni-

dos para el tratamiento de esta patologfa exce-
de los 1.335 millones de délares (AHCPR
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1994). El costo adicional promedio para aten-
 der a un paciente ulcerado ha sido estimado en
1.300 délares por paciente u 80 délares por dfa
de internacién (Alterescu 1989). En el caso de
internacién domiciliaria, esté costo adicional se
ha estimado en 751 délares por paciente 0 5,35
doélares por dia y por escara (Frantz etal. 1991).

Principios biomecanicos aplicados
para la prevencion del proceso de
escaramiento

La naturaleza del aporte conceptual de la
nueva interfase propuesta consiste en reprodu-
cir, en forma andloga, la técnica cldsica de cam-
bio de posicién del paciente. La técnica cldsica
consiste en cambiar las posiciones del paciente
en forma periédica y sistemdtica con la inter-
vencién de personal de enfermerfa (Figura 4).

En nuestro modelo teérico hemos considera-
_do al cuerpo humano como un sélido cuya su-
perficie se ve sometida a la accién de los vectores
de presién; éstosSon a su vez generalmente pro-
ducidos por el plano soporte sobre el que estd apo-
yado el cuerpo. Estos vectores de presion, tedrica-
mente, dejan de actuar o disminuyen su presién
especifica sobre la superficie en la medida en que
se consiga hacer rotar el cuerpo.

La propuesta proyectual pretende, por me-
dios mecatrénicos, movilizar al paciente sin
intervencién de personal auxiliar, de manera de
modificar los puntos de apoyo corporales y asi
reducir el tiempo de accién de niveles de pre-
sién perjudiciales para los tejidos sometidos.

La originalidad del modelo teérico proyecta-
do reside entonces en el disefio de un sistema
que reproduzca la técnica cldsica, mediante ro-
tacién lateral del paciente, ademds de incorpo-
rar los movimientos convencionales de elevacién
de torso y piernas de las camas hospitalarias.

Figura 4: Técnica cldsica de cambio de posicién, que se intenta reproducir en forma mecatrénica.

Estado de la técnica para la solucién
de los procesos de escaramiento

Existen un surtido de soluciones para la pre-
vencion de las dlceras por compresién. Se in-
tenta en todos los casos reducir o eliminar al-
guno de los factores principales que contribu-
yen al desarrollo de las mismas: nivel de pre-

s 32 B8 ECduardo Benzoetal,

sién, tiempo de mantenimiento de la presién,
friccidén, rozamiento, malnutricién e inconti-
nencia.

La mayorfa de los dispositivos apuntan a re-
ducir los niveles de presién sobre la superficie
de apoyo de los tejidos. Esto se logra con la
intervencién de distintas tecnologfas. Desde
colchones de espuma de alta densidad de entre
100 mm y 150 mm de espesor, colchones de



cdmaras inflablés de manera alternativa e inter-
mitente, hasta complejas interfases que suspen-
den al paciente sobre una lémina sostenida por
-un borboteo de pequefias esferas de silicona,
son todas éstas soluciones basadas en mantener
al paciente en posicién horizontal (Figura 5).

Figura 5: Cama “TheraPulse”, basada en cdmaras inflables.

Otros productos buscan reducir los niveles
de presién y el tiempo de mantenimiento de la
misma, para lo cual se valen de cdmaras inflables
que recorren transversalmente la cama y que,
mediante cambios programados de presién, lo-
gran rotar lateralmente al paciente hasta un
angulo de 30 grados.

La base empifrica de esta investigacién estu-
vo fundada en el andlisis ergonémico y funcio-
nal de todas las interfases existentes en el mer-
cado internacional. La Figura 6 muestra los
primeros intentos de modelizacién conceptual.

La solucién propuesta trabaja reduciendo
simultdineamente dos factores principales: los
niveles de presién y los tiempos de manteni-
miento de dichas presiones. Para esto, la cama
incorpora un colchén de formulacién especial
de alta densidad que reduce las presiones espe-
cificas al distribuir el peso corporal sobre una
mayor superficie de apoyo. Ademds, los meca-
nismos electromecdnicos permiten la moviliza-
cién del paciente en un amplio margen y de
manera preprogramada, a fin de reducir el tiem-
po de mantenimiento de las presiones que pu-
dieran producir dlceras por compresién.

Figura 6: Primeros intentos de modelizacién conceptual.

El disefio propuesto permite ademds actuar
sobre el paciente durante maniobras de resuci-
tacidn, a diferencia de las interfases basadas en
cdmaras inflables o suspensién en burbujas de
silicona. En la Figura 7 se observa el modelo de
preproduccién.

Figura 7: Imagen correspondiente al modelo de
preproduccién, actualmente funcionando en la unidad de
terapia intensiva del Instituto Dr. Roffo de Buenos Aires.

Metodologia del proceso de |+D

Para el desarrollo del modelo de cama
mecatrénica se utiliz6é, como metodologfa ins-
trumental de disefio, la herramienta informati-
ca mediante la realizacién de modelos
tridimensionales por CAD. Esto permitié ge-
nerar todo tipo de modelizaciones y animacio-
nes en concordancia con las distintas posicio-
nes que es capaz de adoptar la interfase. Se pudo
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analizar por consigtiente el trabajo biomecinico
de rotacién del paciente y los aspectos

cinemdticos del sistema de actuadores (Figuras

8y9).

Figura 9: Imdgenes renderizadas de los modelos tridimensionales utilizados para analizar la capacidad de movilizacién

corporal de la interfase en desarrollo.

El disefio industrial actué como un elemen-
to totalizador de las variables intervinientes en
la concrecién del modelo teérico. Esto se en-
tiende tomando al disefio como la interfase de
adecuacién indispensable entre los desarrollos
tecnoldgicos y el receptor natural, que es el
hombre.

Como corroboracién de los aspectos tedri-
cos de la investigacién, se desarrollé una hipé-
tesis auxiliar como instrumento cientifico de
verificacién. Esta hipétesis auxiliar estuvo cen-
trada en el desarrollo, en una primera etapa, de
celdas de carga con sus circuitos electrénicos
de acondicionamiento, amplificacién y
multiplexado digital, con el objeto de procesar
la informacién generada (Figura 10). Con el
objeto de obtener un muestreo de zonas crfti-
cas de interés, se construyé una matriz de
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sensado de presiones especificas, y para presen-
tar los datos obtenidos en una forma mis afin a
la préctica médica se generaron series de im4-
genes paramétricas bidimensionales que facili-
taron el andlisis de los datos procesados (Benzo
etal. 1995) (Figura 11).

Figura 10: Instrumento cientifico de verificacién. Cons-
ta de un arreglo de sensores de presién e interfaz electrd-
nica de adquisicién de datos.



Figura 11: Imagen paramétrica correspondiente a rotacién lateral del paciente a 40 grados.

Como resultado de la corroboracién de las componentes, siendo el objetivo final la obten-
asunciones tedricas, el paso siguiente fue el desa- cién de un producto de alta complejidad listo para
rrollo de la ingenierfa de producto de los distintos ser producido en escala industrial (Figuras 12y 13).

Figura 12: Maqueta electrénica de la cama desarrollada.
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Figura 13: Modelizacién virtual completa del producto
en desarrollo, utilizando herramientas de CAD.

Desarrollo de la ingenieria de producto

De esta etapa se espera obtener un producto
de alta tecnologfa, competitivo a nivel internacio-
nal, con un alto grado de innovacién y listo para
ser producido en escala industrial. Para ello se es-
pera, a través de la interaccién de la ingenierfa
electromecdnica, la ingenierfa electrénica, el soft-
ware y el disefio industrial, generar la informa-
cién de la ingenierfa de producto necesaria para la
produccién en serie de la cama desarrollada.

Objetivos tecnoldgicos

Fueron objetivos tecnoldgicos especificos:

* La correcta operacién de los sistemas de
actuadores, que producen el efecto de rota-
cién del paciente.

* Laadopcién por parte de los planos de apo-
yo del cuerpo del paciente de las posiciones
tradicionales de las camas ortopédicas.

* La programacién y control de las distintas
posiciones que puede adoptar el cuerpo del
paciente, de acuerdo a su patologfa, a través
de una unidad electrdnica.

* Laobtencién, desde el punto de vista estruc-
tural, de un producto de servicio pesado, apto
para la atencién en emergencias hospitalarias.

A partir de estas consideraciones, se estuvo
en condiciones de desarrollar: el disefio
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mecatrénico, el andlisis cinemdtico y dindmico
de la interfase, el disefio de la unidad electréni-

~¢a de control de posicién y el disefio del soft-

ware correspondiente.

Etapas del proceso metodoldgico para
la obtencion del prototipo funcional

Se definieron las siguientes cuatro etapas: a)
desarrollo del disefio electromecdnico, b) desa-
rrollo de la unidad de programacién y control,
c) construccién del prototipo funcional, d) eje-
cucién de pruebas de campo dentro del 4mbito
hospitalario.

a) Desarrollo del disefio electromecanico

La finalidad en esta etapa fue el desarrollo
de componentes mecdnicos y eletromecénicos
y la seleccién de partes disponibles en el mer-
cado, con el fin de reducir los costos.

Para el desarrollo de los componentes me-
cdnicos se conté con el apoyo de herramientas
inform4ticas a través de modelizaciones por
CAD, verificacién de interferencias, anilisis de
las cadenas cinemdticas (Figura 14).

Figura 14: Modelizacién por CAD de la estructura cen-
tral y cuerpos méviles de la cama mecatrénica.



Simultdneafiente, en esta etapa se determi-
naron las normas de control de calidad y especi-
ficaciones que debfan satisfacer los componen-
tes. Las modelizaciones por CAD permitieron
el desarrollo paralelo de log'dispositivos de sol-
dadura y montaje para la obtencién posterior de
prototipos funcionales de acuerdo con los
estindares de calidad y tolerancia establecidos.

b) Desarrollo de la unidad de programacion y
control

En esta erapa se desarrollé un trabajo
interdisciplinario con especialistas médicos para
definir los requerimientos del software de control
en funcién de las diversas patologfas a atender.

Se generd el software y la electrénica asocia-
da de acuerdo con esos requerimientos. Se ela-
boraron especificaciones técnicas con los requi-
sitos a satisfacer por el instrumental.

Se disefié un experimento de verificacidn del
comportamiento ergonémico del mecanismo
rotador con el dispositivo de programacién y
control. A partir de imdgenes paramétricas ob-
tenidas en estos ensayos de laboratorio, se revi-
saron y ajustaron los requerimientos estableci-
dos al comienzo.

Figura 15: Cama versién preproduccién. Se observa la
consola correspondiente a la unidad de control electré-
nico soportada en la piesera.

La unidad de control estd basada en
microprocesadores de tltima generacién, cuenta
con un sistema de seguridad optoelectrénico y
control de emisiones interferentes segin nor=
mas internacionales. Todo el sistema se alimenta
con baja tensién (12v CC) (Figura 15).

Una consola de programacién, ubicada en la
piesera de la cama, permite generar una varie-
dad de secuencias de tratamiento que se ajustan
a las distintas patologfas. Un comando manual
adicional permite controlar cada uno de los seis
sectores de la cama en forma independiente.

¢) Construccion del prototipo funcional

Esta etapa. se caracterizé por el trabajo de
montaje y armado de los componentes mecd-
nicos, electromecdnicos y electrénicos desarro-
llados en las etapas anteriores (Figura 16).

Figura 16: Imagen de la construccién del primer proto-
tipo funcional.

Sobre el prototipo elaborado se aplicaron los
controles de calidad y los ensayos de pruebas
de vida segtin las especificaciones elaboradas.

El ensayo funcional de la cama prototipo en
condiciones de laboratorio permitié descubrir
¢ introducir los ajustes de ingenierfa necesarios
para optimizar el producto.

Todas las modificaciones y optimizaciones
se introdujeron en la construccién de un se-
gundo prototipo, que fue sujeto a ensayos y
controles en las mismas condiciones.
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d) Pruebas de campo

En esta etapa, un prototipo con caracterfsti-
cas de modelo de preprodugcién se instal el 7
de septiembre de 1998 en la tinidad de terapia
intensiva del Instituto de Medicina Experimen-
tal Dr. Roffo, dependiente de la UBA. Este pro-
totipo estuvo sujeto a trabajo en condiciones
de campo durante mds de 8.000 horas en for-
ma ininterrumpida.

A través del andlisis de 54 casos con diversas
partologfas, se ha comprobado que la cama no
s6lo reduce la incidencia de dlceras por dectibi-
to, sino que su campo de aplicacién se extiende
en dreas no contempladas originalmente. Los
aspectos del uso verificados son:

* Reduccién de la incidencia de dlceras por
compresion.

* Mejor recuperacion de tlceras ya formadas.

* Estimulacién neuroldgica.

* Prevencién de complicaciones embédlicas.

* Reduccién de la aparicién de infecciones
respiratorias.

* Mejora y facilita la asistencia kinésica respi-
ratoria.

* Reduccién de la carga de enfermeria.

* Operatoria simple.

e Tratamientos confortables.

Descripcion del producto resultante

Desde el punto de vista tecnoldgico, la cama
de alta complejidad resultante de la aplicacién
de la metolodogfa de desarrollo descripta res-
ponde a las normas y especificaciones interna-
cionales para productos de uso hospitalario. La
Figura 17 muestra algunas de las diferentes
posiciones que puede adoptar la cama. Entre
las caracteristicas principales se encuentran:

* Un producto disefado para servicio pesado
con muy bajo nivel de mantenimiento.

* Laaplicacién de motores de bajo voltaje (12
v) provenientes de la industria automotriz y
de servicio continuo asegura la confiabilidad
y riesgo cero para el paciente ante la presen-
cia de azares eléctricos.
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Figura 17: Algunas de las diferentes posiciones que pue-
de adoptar |a cama.

* El cuerpo central contiene la electrénica que
suministra la alimentacién a los conjuntos
electromecdnicos, con filtros de linea de uso
médico para evitar las interferencias con los de-
mds equipamientos presentes en el contexto.

* Los materiales intervinientes y los tratamien-
tos superficiales previenen la corrosién en



—

presencia de los agentes quimicos utilizados
en dmbitos hospitalarios.

La configuracién de la cama permite el ac-
ceso al paciente desde los cuatro lados sin
impedimentos, asf corho- trasladarlo direc-
tamente a quiréfano.

Los mecanismos de actuacién incorporados
permiten colocar al paciente en las posicio-
nes habituales y en otras que no eran posibles
con las camas ortopédicas tradicionales.
Todos los movimientos (tanto los tradicio-
nales como los de rotacién no convencio-
nal) se ejecutan a muy baja velocidad, con
minimo nivel de sonoridad y pueden apli-
carse a tratamientos NOCtUrnos sin pertur-
bar el periodo de reposo del paciente.
Cuenta con una unidad de programacién y
control que permite la configuracién de ru-
tinas terapéuticas con los movimientos y
tiempos adecuados a cada patologfa.

La interfaz de usuario de la unidad de pro-
gramacién y control se disefié de acuerdo
con principios de retroalimentacién del es-
tado del sistema, y reduce al minimo la cur-
va de aprendizaje del personal de enferme-
ria.

Para situaciones de emergencia, la unidad
de programacién y control ha sido provista
con una tecla shut down que interrumpe toda
la programacién en marcha y coloca
automdticamente la cama en posicién hori-
zontal para permitir el trabajo del equipo
médico.

El colchén ha sido especialmente disefiado
para permitir una adecuacion ergonémica a
todas las posiciones que la cama puede adop-
tar.

Especificaciones técnicas

Medidas 2,10 m X 1m x 0,90 m.

Peso aproximado: 85 kg.

Colchén de formulacién especial de 100 mm
de espesor.

* Ruedas de servicio pesado (2 con freno).

* Estructura de cafio de acero de seccidn cir-
cular de 50 mm de didmetro.

* Barandas laterales de acero inoxidable.

* Accesorios portasueros.

* Terminacién superficial: pintura poliuretd-
nica de alta resistencia a la abrasién y agen-
tes quimicos.

* Cantidad de motores: 6 (12v CC servicio
continuo).

e Movimientos de rotacién basados en cuatro
conjuntos actuadores accionados con siste-
ma motorreductor y transmisién por torni-
llo sin fin.

* Movimientos de elevacién de torso y pier-
nas basados en dos conjuntos motorreduc-
tores con transmisién por tornillo sin fin.

 Alimentacién general: 220 v, 50 hz.

e Consumo promedio: 40W.

* Filtrado de linea de uso médico.

* Consola de programacién de movimientos
de acceso ergonémico.

* Control de potencia: electrénico tipo puen-
te H, con aislacién oproelectrénica.

* Electrénica de control basada en micropro-
cesador arquitectura RISC.

* La consola dispone de display alfanumérico,
teclado luminoso de 40 teclas.

 Salida RS232.

* Tratamientos preprogramados: 115.

 Tratamientos basados en movimientos late-
rales antisimétricos.

* Tratamientos basados en movimientos late-
rales simétricos.

* Tratamientos basados en rotaciones latera-
les (rutinas antiescaras) de muy baja veloci-
dad.

* Tratamientos de movilizacién para estimula-
cién neuroldgica.

En la Figura 18 se pueden apreciar otros as-
pectos de la versién preproduccién y del segun-
do prototipo construido, mientras que en la
Figura 19 se muestran modelizaciones CAD con
dertalles de la columna central y soportes de torso
y piernas.
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Figura 18: a) Imagen de la versién preproduccién de la cama mecatrénica. Detalle de columna central, del sistema de
rotadores laterales y de elevadores de torso y piernas. b) Imagen correspondiente al segundo prototipo construido.

Figura 19: Modelizacién por CAD. Coenjunto de columna central y soportes de torso y piernas con los rotadores.

Consideraciones finales

Se ha alcanzado un producto altamente com-
petitivo en el mercado internacional por precio
y tecnologfa, que ha sido protegido con las pa-
tentes concedidas en la Republica Argentina
(250.218), en los Estados Unidos (5.640.729)
y en la Comunidad Europea (674.893).

Esta tecnologfa, por su bajo costo relativo, ha
de tener un impacto social positivo, ya que ace-
lera la recuperacién de los pacientes garantizan-
do un elevado nivel de confort y seguridad.

Recientes estudios e investigaciones desarro-
lladas en nuestro Centro (Proyecto TA032, Se-
cretarfa de Ciencia y Técnica UBA, 1998-2000)
presentan a la tecnologfa bédsica desarrollada
como aplicable en una cama que se mimetice en
un ambiente doméstico, para ser utilizada en
internacién domiciliaria, enfermos crénicos, etc.
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INSTRUMENTO PARA EL ESTUDIO DE LAS PLAZAS:
ESTRUCTURA PARA EL ANALISIS DE LAS PLAZAS

espacios libres
free spaces

espacios publicos
public spaces

plazas pablicas
public “plazas”

Instrument for the study of plazas: Structure for
the analysis of plazas in the city of Maracaibo
Historically, the plazas have been the most .
important spaces for the urban planning, because
they have allowed the structuration of cities. Also,
they are meeting places where different activities,
such as recreation, sports, efc. are developed as a
result of the human beings’ needs to use their free
time. In the last Plan of Local Development of
Maracaibo, an inventory of the plazas was
developed, giving the result of 123 plazas classified
in typologies. From the total, it was found that 5 are
general typologies, 37 are intermediate typologies
and 81 are primary typologies. The governmental
authorities only infervene and maintain some gene-
ral and secondary plazas. They are 35 % of the {oial.
Those interventions are made withouth taking into
account the reasons why the plazas are completely
abandoned, and for this reason are not used, which
produces a multiplicity of urban forms that lose their
function and meaning. This situation originated an
investigation that exposed an instrument that shows
how the human needs can provide a guide fo
design, intervention and maintenance. This tool
defines and organizes those elements that
characterize the plazas, in order fo diagnose them.

DE LA €IUDAD DE MARACAIBO.

Carmen Velasquez, Laura Rodriguez y
Victor Gonzalez

Instituto de Investigaciones, Facultad de Arquitectura
La Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela

Calle 67 y Av. 16, Apartado postal 15399,
Maracaibo, Venezuela

E-mail: cvelasqu@luz.ve

A través de la historia, las plazas han sido los
espacios mds importantes para la planificacion
urbana, porque ellas han permitido estructurar
las ciudades. Ademds, son lugares de encuentro
donde se desarrollan actividades recreativas y
deportivas, producto de lus necesidades que po-
seen los seres humanos de usar su tiempo libre.
En el iltimo Plan de Desarrollo Local de
Maracaibo se llevd a cabo un inventario de las
plazas de Maracaibo, arrojando un total de 123
plazas, clasificadas en dmbitos segiin el radio de
incidencia, dimensiones, tamafio y servicios. De
ese total, 5 son de dmbito general, 37 son de
dmbito intermedio y 81 son de dmbito prima-
rio. No obstante, el Estado solo se encarga de
intervenir y mantener algunas de las plazas ubi-
cadas en los dmbitos general y secundario, que
representan el 35 % de la totalidad. Esas inter-
venciones se realizan sin considerar las razones
por las cuales las plazas se encuentran en com-
pleto abandono, y por ende no se usan, lo que
origina una multiplicidad de formas urbanas
que llevan a que éstas pierdan su funcién y sig-
nificado. Esta situacidn origind una investiga-
cion que planted un instrumento que muestra
cdmo las necesidadles humanas pueden proveer
una guia para el disefio, intervencidn y mante-
nimiento de las plazas. Esta herramienta permi-
te definir y organizar los elementos que caracte-

rizan las plazas, a fin de diagnosticarlas.
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ntroduccion

En una ciudad como Maracaibo (una de las
mds importantes ciudades de Venezuela), es
dificil observar a los ciudadanos participando
plenamente de los espacios publicos. Por el con-
trario, pareciera que la ciudad solo necesita es-
pacios para los transeintes, quienes se mues-
tran sin capacidad de integracién a la dindmica
mencionada. Esto se evidencia por el proceso
de retraimiento en que se encuentran los ciu-
dadanos al refugiarse en sus casas, huyendo, a
lo mejor, de una ciudad insegura, violenta y
desordenada. Sumado a esto, hay un deterioro
generalizado de los espacios publicos (parques
y plazas) que se traduce a un desgaste de su es-
tructura fisica, que incide en la apropiacién de
los espacios por parte de los habitantes, obli-
gando al desuso y abandono de los mismos. Por
otro lado, se presenta el hecho que en las gran-
des ciudades los espacios puiblicos comienzan a
ser sustituidos por los inmensos centros comer-
ciales, malls, centros nocturnos, que implican
un consumo de bienes y servicios obligatorios
por parte de aquellos que lo visitan.

Para estas plazas en abandono (que represen-
tan mds del 65 % del total de plazas de
Maracaibo) las diferentes respuestas por parte de
los entes gubernamentales son insuficientes. Una
manera de optimizar la intervencién del Estado
con respecto a los espacios publicos es canalizar
el andlisis de cada una de estas dreas a través de
tres aspectos, que en este trabajo se consideran
claves: la morfologfa, el uso y el significado.

Segun lo descripto anteriormente, se disefia
un instrumento que permite cualificar el espa-
cio publico plaza.

El instrumento

Previo a la explicacién del instrumento, se
definen y clasifican los espacios ptblicos con el
fin de obtener una tipificacién que facilitard la

G M B (. Veldsquez, L. Rodrigusz y V. Gonzélez

obtencién y clarificacién del caso de estudio:
“el espacio publico plaza”.

Se parte de la afirmacién que el espacio pu-
blico abierto se diferencia de otros espacios, en
la forma de usar (actividad: tipo, frecuencia y
duracién) y aprehender el espacio. Esta defini-
cién permite clasificarlo en dos grupos: los es-
pacios publicos de transicién, cuyo objeto es
transitar o comunicar, y los espacios piblicos
de permanencia, que son aquellos que tienen
como objetivo “estar alli” (Favole 1995), per-
manecer y socializar.

En la Tabla 1 se resumen las diferentes
tipologias de espacios publicos de transicién.
Cada tipologfa de espacio estd claramente defi-
nida y ejemplificada con algunos espacios de la
ciudad de Maracaibo.

A partir de la diferenciacién de los espacios
plazas que se desarrolla en la Tabla 2 (tipificacién
del espacio publico de permanencia), se elabo-
ra un esquema que contiene los tres aspectos
que le dan calidad al espacio piblico —morfo-
logia, usos y significado—, los cuales se esta-
blecen a partir del siguiente enunciado: /os es-
pacios priblicos proporcionan significados a la vida
urbana y confieren a la ciudad belleza y sentido a
sus habitantes.

Cada uno de los aspectos enunciados tienen
variables, las cuales parten de su definicién, se-
gtin la Figura 1 (indicadores para el andlisis de
las plazas).

1. La morfologia como elemento
estructurador de las ciudades

Las bases conceptuales de este andlisis
morfolégico parten principalmente de las ideas
planteadas por Kevin Lynch (1960) y Rob Krier
(1975). Ambos destacan desde dos puntos dis-
tintos, uno empirico y el otro racionalista, la
importancia de la forma como elemento que
estructura la ciudad. Los conceptos manejados
por los autores son agrupados y resumidos en
cuatro indicadores, los cuales deben estar pre-
sentes en todo estudio urbano. Estos son:



Tabla 1: Tipificacién del espacio pdblico de transicién. Fuente: Carmen Veldsquez, 1998.

Espacios abiertos de transicién

con acceso vehi-

* Calles peatonales

cular restringido

Espacio Tipologia Definicién Ejemplos
* Caminerfas o - Espacios destinados para que las
aceras personas puedan moverse a pie.
e Bulevares Calles cerradas para el tréfico. Plaza Baralt (foto)

Calles que se usan para el tréfico
de vehiculo como el de peatén,
la calle se mimetiza con la acera.

Calle de la Plaza Baralt

¢ Intercomunales

* Autopistas

* Avenidas y
calles

2. Vias vebiculares

Conexién de ciudades, alta
velocidad, sin aceras.

Calles que conectan o recorren
toda la ciudad. Acceso peatonal
restringido.

Conexién entre parroquias con
una velocidad médxima de 55

km/h.

Troncal Lara - Zulia

Autopista 1

Av. Cecilio Acosta
(foto)

Av. Bella Vista
Av. Delicias

1) Singularidad o claridad de la siluera.

2) Simplicidad de la forma (sentido geométri-
co de la plaza).

3) Continuidad de los bordes.

4) Predominancia de los elementos que bor-
dean en las plazas.

Estos cuatro indicadores se estudian y trans-
fieren a los espacios ptiblicos plazas, lo que per-
mite dividir el estudio morfoldgico en dos varia-
bles: una variable perceptiva que contempla los
estudios de luz, color y textura, y una variable
geomérrica que se basa en los tres primeros
indicadores. La interpretacién de estas dos va-
riables produce la tipificacién formal de la plaza.

La ficha de andlisis morfoldgico (Tabla 3)

recoge los indicadores de las variables
geométrica y perceptiva. Para su ficil manejo,
se ha estructurado en dos partes, la primera
denominada estudio tipoldgico y la segunda de-
nominada estudio formal (que contempla am-
bas variables).

El estudio formal contempla un andlisis geomé-
trico —a través de los indicadores: tamafio, for-
ma externa, insercién de la plaza en la trama, bor-
des y organizacién espacial—, como asf también
un andlisis perceptivo de la plaza —a través de los
indicadores: aspecto del contexto, funcién del
contexto, elementos referenciales y escala.
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Tabla 2: Tipificacién del espacio piiblico de permanencia. Fuente: Carmen Veldsquez, 1998.

Espacios abiertos de permanencia

Tipologia

Definicién

Ejemplos

Espacio

1. Parques

e Parques piiblicos

* Parques de vecin-
darios

* Parques naturales

Espacios abiertos dirigidos y desa-
rrollados como un sistema de espa-
cios abiertos zonificados frecuente-
mente localizados cerca del centro
de la ciudad. En dreas son mds
amplias que los parques vecinales.

Desarrollados en zona residencia-
les, pueden incluir canchas, etc.

Espacios abiertos en que predo-
mina solo la naturaleza.

Parque la Marina
(foto)
Pasco del Lago

Parque Juana de Avila

Parque Sur

Plaza mayor

Plazas memoriales

Plazas corporati-
vas

Plazas vecinales

Frecuentemente responden al
desarrollo histérico de la ciudad
puede ser formalmente planeada y
utilizada como lugar de encuentro.

Plazas que expresan algiin hecho
importante histérico o algin
evento de la localidad.

Plazas que se desarrollan como
parte de edificios comerciales o de
oficinas, frecuentemente localizadal
en dreas centrales o de oficinas.

Plazas que se ubican en una urba-
nizacién o un barrio con un ta-
mafio aproximado de 2.500 m? a

1 hectdrea.

Plaza de la Reptblica
(foto)

La antigua Plaza el
Buen Maestro

Plaza de los Tribunales

Plazas Cantaclaro, La
Trinidad

Areas de juegos
infantiles

Canchas deporti-
vas al aire libre y
sin control

Areas para jugar, localizadas dentro
de los vecindarios frecuentemente
incluyen columpios o incluye dreas
para ejercicios. Pueden ser localiza-
das dentro de una comunidad,
dentro de un colegio o aislados.

Canchas localizadas frecuente-
mente en zonas vecinales.

Urbanizacién
unifamiliar cerrada

4. Espacios abiertos comunitarios

Parques comuni-
tarios

Espacios disefiados por residentes
locales en zonas vacantes.

Escuela en el Barrio
Virgen del Carmen
(foto)

5. Espacios piiblicos con agua

¢ Playas, lagos, rfos

Espacios naturales para el encuen-
tro con naturaleza acudtica.

Caimare Chico
La Laguna de Sinamaica
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La integracién de ambos andlisis permite
determinar el tipo de plaza, asf como detectar
si la plaza es un prototipo o arquetipo, impor-
tante dentro de la evolucién de la ciudad. Esto

tltimo se destaca en la seccidén estudio
tipoldgico de la Tabla 3 (ficha de anilisis

morfolégico).

Tabla 3: Ficha de andlisis morfolégico. Fuente: Carmen Veldsquez, octubre 1995.

Municipio Hora | M ] 5 I N Entrevistador:
Plaza Formulario N* Procesado por:
Direccidn: Fecha: Revisado:
ESTUDIO TIPOLOGICO
Determinacion del tipo tipol |tipo2 |tipo3 |tipod | tipo5 | tipo6 | tipo 7 | Determinacion de 1 2 3 4 S
insercién en la trama 1 3 8§ 11 13 14 15 | la primera figura 6 7 8 9 10
urbana 2 4 9 12 transformacion del 11 12 13 14 5
(marque con una x) 5 10 tipo 16 17 18 19 20
6 observaciones: Rol del abservador a. simbdlica c. circulacién
7 plaza de significacién_| b. visual d. recreacién
ESTUDIO FORMAL
dimensiones dibuje: Jorma externa Escala historica | [ pictérica | | fisica
regular elemenro de
irregular referencia
Estudios de bordes Ritmo: repeticién regular y arménica Organizacign espacial tipo | erganiz. direccidn | proximidad
aspeeto del contexto roxinidad armonia seleccione con una (x) central | '? 0 supedilada
fachadas continuas se mimetiza \_ al contexia
discontinuas reafirma la plaza En caso de no ubicar la lineal : 1 intrinseca
La forina y el contexto comercial educacional plaza en el recuadro : (lexible
funcidn del contexto cultural gubernamental explique las condiciones radial E' se dirige al
religioso residencial de la misma: = contexto
recreativa olifuncional grupal poli intrinseca
Daminio de las plazas accesos definido indefinido = Mexible
orden simple complejo trama [RIE ng intrinseca
visuales | cerradas | [ grandiosas tamizadas 1 flexible
Elementos referenciales La plaza como elemento referencial Organizacién interna descripeitn:
Elementos internos:

2. Los usos. El espacio para el ocio

El desarrollo conceptual del estudio de los
usos, se basa en las teorfas de Enrico Tedeschi
(1977), quien propone un modelo de andlisis
del edificio basado en los usos fisico, psicolégico
y social. Estos tres aspectos se han vertido a los
espacios publicos y se describen a continuacién.

El uso fisico

El uso fisico contempla tres indicadores bé-
sicos: las funciones, las dimensiones y lo fisico
ambiental.

Las funciones se refieren a las actividades que
se realizan en el espacio y a su distribucién. Las
dimensiones son medidas a través de la determi-
nacién de la capacidad que tiene la plaza para
soportar ciertas actividades (capacidad de car-
ga), verificando si la dimensién funcional res-
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ponde al contexto donde se inserta. El indica-
dor fisico ambiental se refiere a las condiciones
térmicas minimas para que el espacio sea usado
(bienestar térmico).

El estudio de esto tres indicadores permiten
determinar si la organizacién interna y el
equipamiento de los diferentes ambientes que
contiene la plaza son apropiados para que se
desarrollen actividades.

Como estrategia de andlisis se plantea el es-
tudio comparativo de las plazas, basado en la
identificacidn de estindares. En tal sentido, es
necesario ejecutar una etapa documental que
recoja la informacién requerida para evaluar los
tres indicadores mencionados.

Uso psicoldgico

Una plaza, ademds de presentar dimensio-
nes, equipamientos y funciones adecuadas y



ordenadas, debe ayudar a satisfacer las necesi-
dades humanas, condicién que lleva a atender
todo aquello que puede influir sobre la psico-
logfa del individuo. En tal sentido, es impor-
tante determinar si el espacio es apto para las
necesidades que el usuario espera satisfacer.

El instrumento estd disefiado para recoger
la informacidn, y ademds contempla un estu-
dio de mapas conductuales, que consiste en
descripciones de conductas de los usuarios que
estdn usando la plaza a fin de saber cémo influ-
ye el medio ambiente en €l (Tabla 4).

Tabla 4: Ficha de andlisis de uso psicolégico. Fuente: Carmen Veldsquez, abril 1995. Actividades pasivas: leer, observar
el paisaje, mirar algiin especticulo, comer, etc. Actividades activas: reunirse a conversar, practicar algin deporte o juego,
trotar, caminar, patinar, etc. Se denomina aislada (participacién individual), mixca (dos actores), social (grupo).

Municipio Turno: IM] T[N ] Censo: | B | M |Encuestador:

Plaza Hora N°de observaci6n Procesado por:

Direceidn: Fecha: Grupo: Revisado:

DATOS DEL USUARIO

Quién usa el espacio nifio joven adulto | i:mcmno
Actividad que desemperia lugar de trabajo Tugar de distraccion [hogar | [circulacion

LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD

Ubicacidn: Describa la conducta de la
persona

Categoria de observacion

(actividad gue predomina) pasiva acliva

Categoria analitica

aislada | mixta social | aislada| mixta | social

planta de la plaza,

resalte la zona con color

Uso social. Las comunidades van dejando
trazos

Para que las personas vean algunos signifi-
cados positivos en los espacios publicos, el es-
pacio debe evocar patrones de uso que respon-
dan a sus necesidades. Si las personas ven posi-
bilidades de usos y logran participar en esos
lugares de encuentro, los espacios se enrique-
cen, accién que realza tanto su contenido sim-
bélico como su contenido social. Es por esto
que, como primer requisito, las plazas deben
estar dirigidas al usuario como una necesidad y
un derecho adquirido.

Para demostrar la afirmacién descrita, se
parte de los resultados obtenidos en 1999 de
un estudio de campo realizado en un proyecto
titulado “El espacio ptiblico plaza”, desarrolla-
do en el Instituto de Investigaciones de la Fa-

cultad de Arquitectura y Disefio de La Univer-
sidad del Zulia. Se consideraron los datos de
dos plazas de radio de incidencia municipal, la
Plaza de la Republica y el Paseo Ciencias (Figu-
ra 2), ubicadas en el centro histérico de la ciu-
dad, ambas con caracteristicas diferentes. De la
investigacién se concluye que los usuarios
marabinos buscan satisfacer en los espacios
publicos de permanencia bdsicamente tres ne-
cesidades:

1) La biisqueda del confort, a través del des-
canso, aislamiento del quehacer cotidiano o del
clima.

2) La bisqueda de la tranquilidad y relaja-
cidn, lograda cuando se alejaban de la contami-
nacién ambiental del ruido y del polvo, o cuan-
do simplemente observaban elementos natura-
les como 4rboles, pdjaros y flores, o elementos
construidos que tranquilizan, por ejemplo, una
fuente de agua, una escultura.
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Figura 2a: Plaza de la Republica. Fuente: Carmen

Veldsquez, 1999.

Figura 2b: Paseo Ciencias. Fuente: Carmen Veldsquez,

1999.

3) La necesidad de integracion con los seres
humanos y la naturaleza, la insaciable necesi-
dad social de tener contacto directo con las per-
sonas o participar en actividades recreativas o
deportivas, entre otras. Las encuestas realizadas
en la Plaza de la Repiblica ponen de manifies-
to el placer que sienten las personas en obser-
var a los jévenes patinando o a sus hijos jugan-
do, mientras que otros disfrutaban observando
el hermoso juego de colores que produce la
fuente ubicada en el centro de la plaza.

Otro factor fundamental favorable para el
uso de estos espacios es que las plazas piblicas
son de uso ptiblico. Esto implica libertad de usar
el espacio, sin prohibiciones que opaquen los
derechos esenciales de sus usuarios. Este factor
se cumple cuando estdn presentes dos compo-
nentes: libre acceso y libertad de accién.

1) Libre acceso: que incluye el acceso fisico, el
acceso visual y el acceso simbdlico. Una plaza sin
personas no invita a pertenecer a ella, por lo con-
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trario, ofrece inseguridad. Opuesto es el caso a
una plaza con nifios jugando, jévenes conversan-
do, ancianos leyendo, entre otras cosas. Estas imd-
genes invitan a participar de la plaza, y deben ser
fortalecidas por la presencia de sefalizacién que
defina el uso y los elementos referenciales necesa-
rios para emitir significados a sus usuarios.

2) Libertad de accion: que contempla los
derechos que los usuarios tienen para exigir sus
espacios. Esta condicién engloba: a) £/ derecho
para que el espacio pueda ser usado, lo que im-
plica un constante mantenimiento y brindarle
al usuario seguridad fisica. b) La libertad para
el cambio, que se refiere al derecho de remover,
adherir o alterar los elementos que temporal-
mente 0 permanentemente representan un ca-
mino para que los espacios publicos sean y for-
men parte de una comunidad.

Para la recoleccién de la informacién se re-
curre a una encuesta (Tabla 5, ficha de andlisis
de uso social) que contiene tres partes: 1) datos
del usuario, 2) localizacién de la actividad y 3)

relacién entre la actividad y la frecuencia (indi-
ce de sociabilidad).

3. El significado. El espacio como
conector y contenedor de significados

“Un lugar se considera bueno, si este permite
ser apropiado por las personas y por su cultura,
se hace consciente de su comunidad, su pasado,
la vida, el tiempo y espacio en el que estd conte-
nido” (Lynch 1972). La apropiacién de un lugar
se produce cuando las personas llegan a identifi-
car los espacios porque cumplen ciertos requeri-
mientos (Lynch 1960). Esta apropiacién es po-
sible cuando los espacios son legibles, contene-
dores de significados y confortables.

La legibilidad se entiende como la habilidad
de comunicacién del lugar. En los espacios pi-
blicos se facilita la legibilidad cuando existen
senales que permiten que los usuarios reconoz-
can el lugar y lo inciten a participar. La legibi-
lidad es necesaria para el desarrollo de los signi-
ficados, aunque no es suficiente. Otro elemen-



" Tabla 5: Ficha de andlisis de uso social. Fuente: Carmen Veldsquez, abril 1995.

Municipio Hora I M | T I N | Entrevistador:
Plaza Formulario N° Procesado por:
Direccion: Fecha: Revisado:
DATOS DEL USUARIO
Sexo Femenino Masculino
nivel de educacion primario Secundaria superior Ninguna
Empleo principal profesional Técnico comerciante Obrero
del jefe de familia informal ama de casa sin empleo
renta familiar > 200.000 200.000 - 100.000 100.000 - 50.000 <50.000
LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD
Ubicacidn: En los alrededores de la plaza Dentro de la plaza
Los ingresos Ocupacién [ “Otra actividad
Actividades sociales Encuentros
El recreo 3 relajacién leer : deporte
Relacion de la actividad Descanso creativas contemplacién o educacion
eon la plaza | Actividades religiosas o ir a misa otras actividades
Actividades de subsistencia comer comprar
. otras
INDICE DE SOCIABILIDAD
Secuencia diaria Secuencia estacional secuencia viral
Tiempo dedicado a socializar
en la plaza segitn actividad especifique | horas | dias afios especifique | horas | dias afios especifique | horas | dias arnos
1. Ingresos
2. Sociales
3. _Recreo y descanso
4. De subsisiencia

Tabla 6: Ficha de andlisis del significado. Fuente: Carmen Veldsquez, octubre 1995.

Municipio Informante: N°de observacién Encuestador:

Plaza Nombre: Grupo: Procesado por:

Direccion: Telf: Revisado:

CONOCIMIENTO DE LA HISTORIA DE LA PLAZA

Nombre del propietario fecha de origen .
Cronologia Prehispanica ( ) | Colonial ( ) | Republicana ( ) Moderna () fechas de inaguracion
VALOR HISTORICO

La plaza aparece registrada si () | ¢Cudles hechos histéricos han sucedido

en la historia oficial no () | enlaplaza que aparezca en la historia

VALOR SIMBOLICO

1. Tipo de usuario histérica | [cuento | | protagonista | | Orro: |
(Qué actividades para ud.

importantes han sucedido en

la plaza?

2. ;Por qué cree que la plaza
es usada por la
comunidad?

3. ;Estade acuerdo que la
plaza sea removida por un
servicio que sea necesario
para la comunidad?

4. ;0ué le gustaria que la
alcaldia le cambiara a la

plaza?
to de importante presencia es que el espacio sea enriquecer la vida de sus usuarios elevando su
contenedor de significacion cultural y simbilica, calidad de vida. Asimismo, los espacios ptibli-
que esté dirigido a las necesidades y que respete cos deben ser significantes para la vida de las
los derechos de las personas, lo que permite personas cuando estos evocan sentimientos que
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responden con la memoria y las experiencias
individuales, de una familia, un grupo o una
cultura. La dltima condicién es que sea un lu-
gar confortable, que se adapte al clima y tenga
espacios con calidades espaciales aceptables.

Las tres condiciones bdsicas (legibilidad, con-
tenedor de significacién y confort) estin con-
tenidas en dos valores: el valor histérico y el
valor simbélico.

1) El valor histérico es cuando el espacio es
escenario de algin acontecimiento de impor-
tancia histérica.

2) El valor simbélico consiste en reconocer
las multiples y diversas maneras de leer los men-
sajes que los espacios puiblicos generan. Su estu-
dio estd dado por dos componentes fundamen-
tales: a) Lz identificacion de la plaza por un niime-
ro de ciudadanos, quienes usan o recuerdan la
plaza, y b) la frecuencia de visualizacion y las acti-
vidades del contexto. Ambos valores conllevan a
~ la bisqueda de la memoria colectiva del lugar.

Conclusiones

Los resultados de la propuesta reflejan cémo
las dimensiones humanas (confort, tranquili-
dad, relajacién, participacién entre los seres
humanosy la naturaleza) acompafiadas de otras
cualidades del espacio urbano, permiten que el
ser humano desarrolle nuevas experiencias en
los espacios abiertos. Esta informacién produ-
jo una gufa detallada para el disefio, interven-
cién y mantenimiento de las plazas.

La aplicacién de esta gufa requiere de una
persona conocedora del tema, con actitud criti-
ca, ya que en diferentes oportunidades tendr4 la
responsabilidad de tomar decisiones, las cuales
no deben alterar la veracidad de los resultados.

Como punto final, se recomienda la partici-
pacién de los actores sociales (municipales,
urbanistas y usuarios) en las intervenciones de
los espacios puiblicos. La municipalidad para
dotar de servicios de infraestructura a las plazas,
los urbanistas haciendo cada dfa soluciones ép-
timas que contribuyan con al mejoramiento de
la ciudad, dando dignidad urbana a los ciudada-
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nos, y los usuarios usando y queriendo los espa-
cios publicos plazas, ya que son espacios que con-
tribuyen a mejorar nuestra calidad de vida.
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EFECTOS DE UNA MODERNIZACION TARDIA EN LA
REGION METROPOLITANA DE BUENOS AIRES

metrépolis semiperiférica
semi-peripheral metropolis

modernizacion tardia
late modernisation

estructura socioterritorial

socio-territorial structure

economia global
global economy

cambios urbanos
urban changes

estructuras espaciales
spatial structures

procesos sociales
social processes

especializacidn funcional
functional specialization

Effects of a late modernisation in the
metropolitan area of Buenos Aires

The present study is focused on the analysis of
the socio-territorial structure of Buenos Aires, the
larger Argentine urban region. The study will
reflect the dramatic urban changes associated to
changes in the global economy and, in general
terms, to the “post-modernisation” of urban life
and society. From a theoretical viewpoint, its final
aim is to contribute to the analysis of the
necessary inter-relations between spatial
structures and social processes and the
“trialectic” articulation between spatiality,
sociality and temporality, in a case study
Involving a metropolis which belongs fo “semi-
peripheral” world spaces.

Guillermo C. Tella

Secretaria de Investigaciones en Ciencia y Técnica
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, UBA
Direccién particular: Cajaravilla 4975,

1407 Buenos Aires, Argentina

Tel/fax: (54-11) 4683-3998

E-mail: guillermotella@yahoo.com

El presente trabajo se centra en el estudio de la
estructura socioterritorial de Buenos Aives, la
mayor aglomeracidn urbana argentina, con la
finalidad de reflejar los dramdticos cambios ur-
banos asociados con las transformaciones de la
economia global y, en general, con la “post-mo-
dernizacion” de la vida urbana y la sociedad.
Desde una perspectiva tedrica, su objetivo final
es contribuir al andlisis de las necesarias
interrelaciones existentes entre estructuras espa-
ciales y procesos sociales y la articulacion
‘trialéctica” entre espacialidad, socialidad y rem-
poralidad, en un estudio de caso que involucra a
una metrdpolis que pertenece a espacios mun-
diales de tipo “Semi-periférico”.

aracteristicas del proceso de
metropolizacién

En la literatura reciente aparece con in-
sistencia un tema de renovada importancia: el
papel asignado a las metrépolis y sus funciones
cambiantes en los nuevos espacios econémicos
de cardcter regional y mundial (Friedmann

1986, 1995, Sassen 1991, 1996). El estudio de
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Figura 1: Regién metropolitana de Buenos Aires. Caracteristicas del proceso de metropolizacién.

las transformaciones socioterritoriales recientes
de la regién metropolitana de Buenos Aires —
que segln ciertas clasificaciones constituirfa una
“metrépolis secundaria de un espacio econé-
mico semiperiférico”—,' presenta el interés de
mostrar como una aglomeracién urbana que
supera los trece millones de habitantes, perte-
neciente a espacios econémicos no centrales, ha
adoptado a ritmo acelerado patrones observa-
dos en las ciudades globales de los paises cen-
trales pero condicionados por una localizacién
semiperiférica y por procesos particulares desa-
rrollados a lo largo de varias décadas.

E— ) W GiieroTela

1. La “hipétesis de la cindad global”, que ran profundo im-
pacto causé en el mundo académico, lleva ya diez asios de
Jructifera discusion. La literatura acumulada durante ese pe-
riodo permite boy insertar a Buenos Aires dentro del esquema
clasificatorio mds difundido. Si en los paises centrales las ciu-
dades primarias estdn encabezadas por Nueva York, Londres,
Paris y Tokio, y las secundarias por ciudades como Mildn,
Madrid, Toronto o Sydney; en los paises semiperiféricos las
ciudades primarias serian centros como San Pablo o Singapu,
y las secundarias ciudades como Buenos Aires, Caracas y Seill.
Siguiendo este esquema, entonces, Buenos Aires deberia ser
considerada como “metrdpolis secundaria de un espacio eco-

ndmico femzpenﬁﬁca”, mientras gue una importante canti-
dad de aglomeraciones urbanas del Tercer Mundo, confor-
madas por millones de habitantes, quedarian fuera.



Buenos Aires presenta un fuerte contraste
entre centro y periferia, que puso de manifies-
to la presencia de determinados patrones ca-
racteristicos de una insercién aguda a un siste-
ma global de ciudades, tales como: la destruc-
cién de los tejidos fabriles e industriales, la cons-
truccién de dmbirtos destinados a la expansién
de la economia financiera, el desarrollo de nue-
vas tipologfas edilicias residenciales, nuevas for-
mas de distribucién comercial sustentadas en
el uso del automdyvil particular, la aparicién de
nuevas modalidades de “comercializacién del
ocio” en las periferias, la inversidn en estructu-
ra viaria para dinamizar los desplazamientos y,
como contrapartida, el incremento de los
asentamientos precarios y de los niveles de vio-
lencia urbana (Figura 1).

Asimismo, se ha evidenciado en la dltima
década un crecimiento dicotdmico como resul-
tado de una “modernizacion” acelerada, tardfa
respecto de sus modelos centrales de referen-
cia: por un lado, una acentuada concentracién
de la riqueza en determinados sectores sociales
¥, por otro, un empobrecimiento extremo ante
la incapacidad de absorcién de fuerzas de tra-
bajo por parte de la industria urbana (Schneier-
Madanes 1998). De este proceso diferencial se
advierte que: mientras una parte del territorio
metropolitano es objeto de inversién en
equipamiento e infraestructuras de todo tipo
—exhibiendo fastuosamente los efectos de una
economfa urbana integrada al sistema global—,
la otra parte no es convocada para ello. Espacial-
mente, se evidencia en el surgimiento de espa-
cios estratégicos reestructurados, debido a una
fuerte concentracién de inversiones de capital,
asi como amplias dreas residuales del modelo,
dmbitos en los que se evidencia un cierto aban-
dono debido a que no resultan de interés (Tella
1996).

En Buenos Aires, la generacién de espacios
estratégicos se produce de manera diferenciada
y con caracteristicas especificas, a través de un
equipamiento selectivo del territorio y del in-
cremento de las desigualdades socioterritoriales
—caracteristicas compartidas en muchos de sus
rasgos por otras metrépolis latinoamericanas.

Sin embargo, esto se traduce en la formacién
de verdaderos enclaves urbanos, con aspectos
mds agudos y de naturaleza mds critica respec-
to de aquellos atribuidos a las metrdpolis de
paises centrales (Borja y Castells 1998).

Desde el punto de vista de la evolucién his-
térica de la estructura socioterritorial de Buenos
Aires, en el contexto del proceso de metropo-
lizacién de la aglomeracién, es posible recono-
cer escenarios diferenciados. El primero de ellos
(1870-1930) es en el que se consolidan los cen-
tros fundacionales de poblados nacidos en torno
a las estaciones ferroviarias, en el marco de una
politica agroexportadora con la cual se recibié
un importante flujo migratorio europeo. Esta
poblacién se localizé en extremas condiciones
de hacinamiento principalmente en torno al cen-
tro de la ciudad y, en menor medida, alrededor
de las incipientes dreas subcentrales.

Un segundo escenario (1940-1960) surge
como resultado del proceso de industrializacién
sustitutivo de importaciones, y se caracterizé
por fuertes migraciones internas que acentuaban
la expansién de la periferia, consolidando la
primera corona de urbanizacién por un lado, y
densificando el drea central por otro. El pasaje
a un modelo como este adquirié una morfolo-
gfa idiosincrética tal que, en algunos aspectos,
podrfa asimilarse a lo que ciertos autores defi-
nen como “fordismo periférico” (Lipietz 1986).
Una tercera etapa (1960-1980) se consagra a
partir del inicio de un desmantelamiento gra-
dual de este tipo de desarrollo, que genera la
disminucién de la tasa de crecimiento metro-
politano, el debilitamiento del peso relativo de
las migraciones y la reduccién de las politicas
publicas (vivienda, transporte, alquileres, etc.)
que habfan incidido anteriormente sobre el
desarrollo urbano.

Las décadas del ochenta y noventa, corres-
pondientes con el dltimo escenario, estdn ca-
racterizadas por el impacto de fuertes procesos
de globalizacién de la economia y de dualizacién
de la sociedad. Luego de varios intentos de aper-
tura econémica, este proceso culmina con la
instauracién de un modelo caracterizado por la
apertura de las fronteras, la desregulacién eco-
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némica y financiera, la privatizacién de las
empresas puiblicas y la concesidn de los servi-
cios urbanos. Los cambios mundiales en la eco-
nomia y su instalacién en el contexto local se
encuentran en la base de la evolucién reciente

de la regién metropolitana de Buenos Aires y
se traducen en la aparicién de nuevas formas
residenciales, nuevos patrones de consumo, asf
como nuevos desarrollos del terciario avanzado

(Figura 2).
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Figura 2: Regién metropolitana de Buenos Aires. Caracterfsticas del proceso de desarrollo metropolitano.

Los nuevos centros de compra y
abastecimiento

Frente al repliegue, la desarticulacién y el
gradual desvanecimiento de la industria en la
regién metropolitana, a comienzos de la déca-
da de 1980 se inicié una nueva fase de moder-
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nizacién en la distribucién comercial, que ocu-
p6 los espacios que aquella dejaba vacantes. Por
una parte, se incorporaron innovaciones tec-
nolégicas y organizacionales en el comercio
minorista y, por otra, se implantaron socieda-
des con capitales internacionales. Los nuevos
centros de comercio tendieron a adoptar la for-
ma de megarrecintos desvinculados del espacio



publico, que privilegiaron el uso del automévil
particular a través de una eficiente conexién con
la red viaria y a los que es posible identificar en
dos tipos, que a continuacidn se detallan:

a) El advenimiento de los “shopping centers”

La acepcion “shopping center” constituye un
anglicismo adoptado para identificar a un par-
ticular tipo de establecimiento comercial que
se caracteriza por ser propiedad de una unica
empresa, administradora de un conjunto im-
portante de locales de venta de productos y ser-
vicios —con explotacién independiente unos
de otros, y cuyos responsables son locatarios de
la empresa propietaria.

Los shopping centers hicieron su aparicién en
Buenos Aires recién a mediados de los ochenta,
tres décadas mds tarde que en su pais de origen
pero mediante una expansién muy acelerada.
Su evolucién ha sido de tipo eliptico y puede
caracterizdrsela de la siguiente manera: a)
shopping centrales reciclados: los primeros com-
plejos tuvieron una localizacién sobre dreas cen-
trales y estaban basados en el reciclaje de edifi-
cios industriales decimondnicos desafectados;
b) periféricos ex-novo: sin interrupcién de ante-
rior proceso, se inicié una etapa de construc-
cién de edificios a nuevo, con un lenguaje alta-
mente atractivo, de gran tamafio y situados so-
bre dreas periféricas; c) subcentrales reciclados:
finalmente, a mediados de los noventa se sumé
una nueva instancia, la de los shoppings
barriales o de vecindad, usualmente construi-
dos por operaciones de reciclaje —pero en una
escala reducida en relacién con los anteriores.”

2. Los shopping centers tienen asignada como unidad de
medida, que permite comparar entre st su tamario, al Area
Bruta Locativa (ABL), y estd representada por la superficie
propia de los locales y del patio de comidas, quedando ex-
cluido: circulaciones, estacionamiento, depdsitos y adminis-
tracion. Actualmente, el ABL de roda la region metropoli-
tana de Buenos Aires supera el medio millén de metros cua-
drados, distribuidos en mds de una veintena de recintos.

Desde otra mirada, el shopping center ha inau-
gurado la era de la compra como actividad lidica,
como espectdculo, y desde un punto de vista te-
rritorial, constituye un objeto urbano complejo y
un efectivo detonador de fuertes centralidades,
consolidando las existentes o generdndolas sobre
aquellas dreas en donde no la habifa. Las localiza-
ciones centrales han producido, por un lado, in-
tervenciones que buscaban reacondicionar y va-
lorizar los viejos edificios, evocando reminiscen-
cias tradicionales, y por otro, el apuntalamiento
de ciertas cualidades de centralidad que reforza-

ran la dindmica del sector.

b) Los grandes centros de abastecimiento masivo

Cuando a principios de los ochenta se insta-
laron las dos primeras empresas extranjeras,
Carrefour y Jumbo, que ofrecian una gran va-
riedad de productos a muy bajo precio, se ge-
nerd un punto de inflexién en la forma de apro-
visionamiento masivo como resultado de la gra-
dual modernizacién del sector comercial. Los
espacios desde los que se impulsaron esas ten-
dencias fueron los autoservicios, que en la ac-
tualidad expenden mds de los dos tercios de ali-
mentos que se consumen. Se trata de estableci-
mientos comerciales de venta al por menor de
todo tipo de articulos alimenticios, con la par-
ticularidad que el cliente se sirve por s{ mismo
y abona a la salida —el rasgo distintivo lo cons-
tituye, entonces, la modalidad de aprovisiona-
miento: el sistema de autoservicio.

Bajo esta légica y en funcién de su capaci-
dad potencial para abastecer a una determina-
da 4rea de influencia, es posible reconocer cua-
tro tipos de autoservicios cuya dimensién se
estima en funcién de la extensién de su “linea
de cajas” o check-our: a) los minimercados, que
cuentan con no mds de 4 check-out; b) los su-
permercados, que tienen entre 5y 25 check-out;
¢) los hipermercados, entre 26 y 70 check-out; y
recientemente, d) los megamercados, con mds
de 70 check-ouz, un 4rea de ventas superior a
los diez mil metros cuadrados y un radio de
influencia que excede los ocho kilémetros.
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Ahora bien, ni los minimercados ni los su-
permercados han producido en Buenos Aires
impactos socioterritoriales que puedan consi-
derarse de relevancia, debido a su cardcter barrial
y su drea de influencia reducida. En cambio, sf
han sido los hipermercados el tipo de autoservi-
cio que ha contribuido a una importante
reconversién metropolitana, debido a dos as-
pectos principales: a) por un lado, porque a tra-
vés de ellos se impulsé una renovacién de las
técnicas del merchandising (efectivas estratégi-
cas de exhibicién de productos, menor tiempo
de almacenamiento de mercaderfas, uso de m4-
quinas lectoras de cédigos de barras, etc.), y b)
por otro, Ja importante cantidad de estableci-
mientos construidos (que superd las cuarenta
unidades en toda la regién metropolitana) tan-
to como el gran tamafio que adquirieron (mds
de 5 mil metros cuadrados de 4rea de venrta,
mds depdsitos, estacionamientos y servicios
auxiliares).

Entre los efectos urbanos evidenciados es
posible sefialar que, en muchos casos, a) favore-
cieron el cambio en las [égicas de funcionamiento
de numerosas dreas, b) actuaron como detona-
dores de nuevas centralidades en zonas degrada-
das, ¢) vulneraron la viralidad de los subcentros
comerciales, d) modificaron los valores del suelo
en su entorno inmediato, €) propiciaron la espe-
cializacién de determinados sectores de la ciu-
dad y f) generaron altos impactos ambientales
negartivos (no mitigados por la empresa propie-
taria ni fiscalizados por la administracién muni-
cipal). La serie de disposiciones tendientes a pro-
teger al pequefio comercio minorista y a la salud
de los centros urbanos implementadas en im-
portantes ciudades de Europa y Estados Unidos
llegaron a Buenos Aires de manera demorada,
14bil y fragmentada.

A partir del arribo en 1996 de las cadenas
Wal-Mart y Auchan, algunos autores constru-
yeron la categorfa teérica de megamercado para
definir a una nueva generacién de autoservi-
cios. Debido a la alta densidad de captacién de
publico, se han convertido en importantes
motorizadores de la renovacién urbana de la
ciudad. Si bien los efectos territoriales de ellos
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derivados atin no se han manifestado en toda
su magnitud, si se ha observado que su locali-
zacién suele producir: a) importantes alteracio-
nes en el funcionamiento del 4rea afectada, b)
el mejoramiento de las redes de transporte pri-
marias, ¢) el surgimiento de infraestructura de
apoyo (la provisién de iluminacién publica, ser-
vicios generales y equipamiento y mobiliario
urbanos), d) la aparicién de equipamiento co-
mercial complementario y ¢) el advenimiento
de una nueva légica econémica para la zona.

Como contrapartida, la fuerza centripeta que
logran ejercer atenta contra la vitalidad del pe-
quefio comercio y produce un notorio incremen-
to de la contaminacién ambiental y de la conges-
tién vehicular (automéviles particulares, transporte
publico y de cargas). De manera que su emplaza-
miento sobre las dreas periféricas ha comenzado
de modo gradual a utilizarse para preparar el avance
de la ciudad, contribuyendo a su saneamiento
general, con viarias e infraestructuras, y
direccionando el crecimiento urbano sin afectar
los sectores ya consolidados® (Figura 3).

Las manifestaciones del terciario
avanzado

Una de las transformaciones recientes mds
notorias ha sido la construccién de edificios de
oficinas en el centro de la ciudad. A comienzos
de la década del noventa se inicié en Buenos
Aires la etapa de los denominados edificios in-
teligentes, destinados a crear dmbitos propicios
para sede de las mds importantes empresas
transnacionales. Su arquitectura —de grandes
dimensiones, de volimenes puros y esbeltos, y
de refinadas terminaciones—, disefiada por
profesionales de renombre local y mundial, in-

3. Los grandes espacios sobre los que se localizan estos com-
plejos son, generalmente, de cardcter intersticial; de manera
que la empresa propietaria suele hacerse cargo de la apertu-
ra de viario en el entorno, su pavimentacion, iluminacién e
infraestructuras, como modo de favorecer su accesibilidad.



.......

aaaaaaa
e

ot
o

Elaboracidn:

Arg. Guillermo Tellz
Investigacién CONICET 1998-2000
Dir. Arg Horacio A. Tomes

{—- REFERENCIAS

NSH ALTO
NSH MEDIO

B vsuBatO

NSH: Nivel sociohabitacional
Fucnte: Censo do 1991

esese  Ferrocarriles

esssssme  Carrcleras

A vecavereanos

@ suorrnG crnTERs

ae

Figura 3: Regién metropolitana de Buenos Aires. Localizacién de los nuevos desarrollos comerciales.

trodujo sistemas expertos de automatizacién
para responder a altos requerimientos de con-
fort, seguridad, optimizacién de recursos y te-
lecomunicaciones de avanzada.

Estos nuevos edificios aportan elementos
formales innovadores al tejido urbano tradicio-
nal de Buenos Aires, cuya légica de localiza-
cién se caracteriza por no producir el desplaza-
miento de actividades que le otorgaban el ca-
rdcter de centralidad al centro sino por haber
reforzado su fuerte cardcter, en el marco de un
proceso de expansién para alojar a oficinas ad-
ministrativas, hoteles de lujo, sedes de empre-

sas, entidades bancarias y financieras, etc. Des-
de esta perspectiva, el centro de la ciudad cre-
cié de diferentes maneras:

a) Antiguo Puerto Madero: El primer paso
fue dado, sin lugar a dudas, por la operacién de
reconversién del Antiguo Puerto Madero, ini-
ciada en 1991 y en la que se desarrollaron pric-
ticas de planificacién paradigmdticas —simila-
res, aunque en escala reducida, a algunas de las
acciones llevadas a cabo en los Docklands
londinenses o en el Mol de lz Fusta cataldin—,
que implicaron un avance de la ciudad sobre
terrenos portuarios y el reciclaje de sus viejas
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ddrsenas y depdsitos desafectados, pero en los
que se mantuvo el cardcter tradicional de las
antiguas construcciones inglesas. Una vez re-
cuperado como fragmento urbano, répidamen-
te se constituy$ en un lugar de moda y de pa-
seo, con oficinas, con una sede universitaria,
con un complejo cinematogréfico y una am-
plia oferta de restaurantes de lujo.

b) Desarrollo de un corredor norte: Induda-
blemente, el desarrollo longitudinal del
reconvertido Puerto Madero, recostado sobre
toda el 4rea central, le devolvié cardcter al cen-
tro y actué como detonador de nuevas inter-
venciones de ampliacién sobre éste, principal-
mente hacia el lado norte —sitio donde mayor
impacto tuvo aquella operacién. Si bien no se
debié a estrategias de planificacién, s{ comen-
zaron a surgir, al norte del 4rea central, una se-
rie de torres acristaladas y de gran altura, para
albergar a holdings multinacionales que a través
de su arquitectura buscaban transmitir cierta
imagen y poderfo empresarial. Ejemplo de ello
lo constituye una nueva generacién de edifi-
cios de oficinas, de importante innovacién tec-
nolégica y tipolégica, situados en las proximi-
dades de la zona de Catalinas Norte y de Plaza
Roma, y que en conjunto constituyen el m4s
claro ejemplo de la expansién bancaria, finan-
ciera y administrativa del centro de la ciudad.

¢) Recualificacion del cordén macrocentral:
Una tercera instancia es posible reconocerla en
torno al 4rea central como resultado de los pro-
cesos anteriores, y es la correspondiente a la lenta
pero gradual recualificacién del cordén que
envuelve al centro de la ciudad, 4rea conocida
como macrocentro. Esta zona fue objeto de di-
ferentes tipos de intervencién: 1) por un lado,
el reciclaje de edificios con valor patrimonial,
situados sobre un tejido urbano muy denso y
consolidado, con el propésito de reemplazar
usos residenciales deprimidos por otros de tipo
administrativo, financiero, comercial y cultu-
ral; 2) y por otro, la construccién de edificios
nuevos, destinados a oficinas y hoteles de lujo,
con una morfologfa fastuosa.

d) Aparicidn de nuevas subcentralidades: Por
tltimo, y también de manera incipiente, se
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observa la presencia de edificios de corporacio-
nes importantes que optaron por erigirse sobre
nodos potencialmente estratégicos. El ejemplo
mds representativo lo constituye sin lugar a
dudas el caso de la 7orre Panamericana Plaza,
que abandoné una localizacién central para si-
tuarse en el borde noroeste de la Capital Fede-
ral, precisamente en la interseccién de dos im-
portantes carreteras.

Cabe concluir que este avance del terciario
sobre zonas degradadas (principalmente resi-
denciales), se ha desarrollado de manera espon-
ténea, sin previa planificacién oficial (el muni-
cipio sélo otorgaba permisos especiales que au-
torizaban su instalacién) y, por ende, este pro-
ceso incluyé la expulsién de los habitantes (ge-
neralmente de bajos recursos y, en muchos ca-
sos, en situacién de ocupacién clandestina) y
no previé su realojamiento. Asimismo, las 4reas
dotadas de nuevas centralidades no han consi-
derado la introduccién de viviendas, y en los
casos aislados en que s se efectud se obtuvie-
ron magros resultados o fueron colonizadas por
sectores sociales medios y altos, evidenciando
procesos de gentrificacién.

Las nuevas tendencias residenciales
periféricas

El proceso de suburbanizacién de las éfites,
un fenémeno que desde la difusién del auto-
mévil fue caracteristico de las metrépolis de los
Estados Unidos y del que pueden encontrarse
importantes ejemplos en las grandes ciudades
latinoamericanas, no se ha manifestado en Bue-
nos Aires hasta mediados de la década de 1980,
momento a partir del cual se inicid un desarro-
llo inmobiliario sin precedentes (Soja 1996,
Harvey 1990). Actualmente no existe en la ex-
trema periferia de la aglomeracién (a m4s de
40 kilémetros del centro) subdivisién alguna
de tierras con fines residenciales que no esté
dirigida a los sectores de poder adquisitivo alto
y medio-alto. Esta acentuada tendencia marca
el agudo contraste con los desarrollos residen-



ciales periféricos de las décadas anteriores, pro-
tagonizados por grupos de bajos recursos en los
bordes metropolitanos.

Esta “conquista” de la periferia por parte de
los fragmentos socioeconémicos mds favoreci-
dos, principalmente en torno a la segunda y ter-
cera corona, se manifesté mediante empren-
dimientos denominados urbanizacion cerrada y
tuvo diferentes expresiones: el barrio privado, el
country cluby el club de chacra (Tella 1998). Asi-
mismo, bajo la misma légica, existié un correlato
a nivel urbano, sobre las 4reas subcentrales, a tra-
vés de la tipologfa de la torre jardin como resi-
dencia para ciertos sectores medios.

Las urbanizaciones cerradas son desarrollos
parquizados de viviendas amplias y disefio cui-
dado, separados fisicamente del tejido circundan-
te por medio de dispositivos de seguridad que
han alterado el paisaje urbano: muros cerrados
de gran altura a la manera de “murallas”, con
puestos de vigilancia y sistemas de custodia a
cargo de agencias privadas que ejercen un con-
trol permanente sobre las entradas y salidas de
residentes, visitantes y trabajadores.

En este marco, el country club representa la
primera versién de esta tendencia, que repro-
dujo ciertas formas de esparcimiento america-
nas. Se trata de un conjunto de residencias in-
dividuales agrupadas tras un per{metro amura-
llado y custodiado. Se localizan sobre 4reas su-
burbanas y estdn servidos por rdpidas carrete-
ras de acceso al centro de la ciudad. Las reduci-
das dimensiones de los lotes (de hasta media
hectdrea) son compensadas con espacios comu-
nes destinados a actividades sociales y précticas
de tipo deportivas y recreativas, maximizando
las 4reas publicas y de esparcimiento.

Los barrios privados, en cambio, son un con-
junto de residencias individuales agrupadas tras
un perimetro igualmente cercado y custodia-
do, pero construidos para una ocupacién per-
manente. Se encuentran también ubicados en
las afueras de la ciudad y enlazados con el cen-
tro mediante autopistas. Su diferencia con los
countries es la reducciéon de los espacios socia-
les, comunitarios y deportivos, en favor de una
mayor dimensién de los lotes (de media a una

hectdrea). La conformacién de conjuntos de
barrios privados dio origen al surgimiento de
equipamiento complementario a la oferta de
cada zona (Morano, Tella y Torres 1997).

La variable de mdxima de este proceso la
constituyen los clubes de chacra, un conjunto
de residencias individuales, cercadas, custodia-
das y enlazadas por rdpidas autopistas. Estdn
destinados a una ocupacién tanto permanente
como transitoria y localizados sobre las dltimas
coronas de la aglomeracién. Las grandes dimen-
siones de los lotes (de 1 a 5 hectdreas) permiten
recrear la vida de campo, los valores ecolégicos,
el contacto activo con la naturaleza as{ como
précticas de tipo rural.*

Por tltimo, en el otro extremo de las nuevas
tendencias residenciales, surgen las torres jar-
din como la expresién mds urbana, y simboli-
zan la “llegada” del country club al barrio. Se
trata de edificios de departamentos, destinados
a residencia permanente, localizados sobre dreas
residenciales densamente consolidadas y servi-
das. Son torres de gran de altura, de perimetro
libre, con voldmenes muy elaborados, cuyo
predio ocupa generalmente la totalidad de la
manzana (una hectdrea) e incluyen un departa-
mento por planta, de grandes dimensiones (mds
de 200 metros cuadrados), capaz de competir
con la residencia individual. Tienen un cerco
de proteccién con custodia permanente y plan-
tas bajas provistas de servicios e infraestructura
de uso exclusivo.’

4. Para tener una dimension de la envergadura de los pro-
cesos mencionados, cabe decir que a fines diciembre de 1998
(momento hasta el que se actualizé la informacidn) fueron
detectados en la regidn metropolitana de Buenos Aires: 123
torres jardin, 162 barrios privados, 108 country clubs y 8
clubs de chacras; que se suman a los 26 shopping centers, 24
megamercados y 52 hipermercados.

5. La llegada de esta nueva tipologia residencial a muchos
barrios tradicionales consolidados de la ciudad, generalmente
de baja densidad habitacional y ocupados por viviendas de
clase media, que contaban con equipamiento comunitario
bdsico, ha provocado un importante impacto de tipo urba-
no, ambiental y social, que se ha manifestado principal-
mente en cambios en la vida cotidiana, en las relaciones
entre el vecindario, en los modos de aprovisionamiento, en
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Como contrapartida, tanto en las cuencas
inundables de los rfos y arroyos, as{ como en
zonas centrales, surgen a modo de enclaves,
desarrollos fuera del mercado, las “villas mise-
ria’, Por otra parte, los estratos socioecondmicos
que quedan fuera de este proceso, que repre-
sentan a la mayor parte de la poblacién (que
carece de recursos para progresar en sus condi-

ciones econdmicas), se ven forzados a mante-
ner sus habituales niveles de hacinamiento, de
polucién y de congestién. Aparecen zonas en
la ciudad que se estancan o que manifiestan sig-
nos de deterioro creciente, hecho que es pre-
sentado como sintoma de un “desarrollo des-
igual del espacio urbano” (Figura 4).
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Figura 4: Regién metropolitana de Buenos Aires. Localizacién de los nuevos desarrollos residenciales.

la utilizacion del espacio piblico y el tiempo libre, en la
morfologia urbana. Esto se vio agravado porque no se pre-
vid ningiin tipo de compensacidn o mitigacion de los perjui-
cios generados por estos emprendimientos.
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A modo de conclusion

Los cambios de tendencia que se presentan
en Buenos Aires a partir de la década de 1980



tienen aspectos comunes con los observados en
otras ciudades de su talla. Sin embargo, las ca-
racterfsticas propias de su evolucién socioes-
pacial hacen que su impacto sea diferente. Al
igual que otras metrépolis, experimenta un
importante proceso de suburbanizacién a par-
tir del cuarenta y a lo largo de dos décadas, pero
protagonizado por trabajadores urbanos que
consolidaron los “barrios de loteo econémico”
de la segunda corona de la aglomeracidn, gra-
cias a cambios en la gestién del transporte pi-
blico, con tarifas fuertemente subsidiadas.

Los procesos de globalizacién que afectan
hoy a esta metrépolis han agudizado los cortes
existentes en el interior del amplio abanico de
sus clases medias. Pero a diferencia de otras
metrépolis latinoamericanas, sélo muy recien-
temente tienen lugar, por una parte, los proce-
sos residenciales que establecen enclaves de alto
nivel en la extrema periferia, acompafiados por
la expansion también periférica del terciario y,
por otra, procesos de deterioro central condu-
centes a la formacién de guetos. Como respues-
ta, surge el concepto de urbanizacion cerrada
para conciliar zierra barata (que aprovecha te-
rrenos de grandes dimensiones), accesibilidad
(debido a su proximidad a las autopistas), valo-
res paisajisticos (mediante una evocacién a la
naturaleza) y seguridad (a través del recurso de
la muralla y de la vigilancia privada).

Buenos Aires se ha caracterizado histérica-
mente por su fuerte estructura monocéntrica,
de manera que su downtown tuvo una supre-
macfa irrefutable respecto del segundo nivel de
centros de la aglomeracién. Asimismo, los
asentamientos residenciales surgieron y se con-
solidaron a través del tiempo en estrecha arti-
culacién con el trazado ferroviario. Si bien a la
variable econémica debe asigndrsele la respon-
sabilidad principal en cuanto a las 18gicas ur-
banas en el desarrollo de la ciudad, han existi-
do procesos y resistencias propias que le otor-
garon una caracteristica diferencial a la
espacializacién local de las agudas politicas
globalizadoras planetarias. Puede concluirse
que, en términos urbanos, Buenos Aires fue
objeto en la tltima década de fuertes procesos
de reconversién econémica e hiperurbanizacién

acelerada, que produjeron de manera simultd-
nea una expansidn y recualificacidn socio-
territorial. Del conjunto de efectos visibles, es
preciso subrayar a dos como los de mayor
predominancia:

a) Generacién de nuevas centralidades
periféricas que impactaron contra los bordes de
la ciudad construida y que se materializaron a
partir de: 1) una descentralizacién comercial,
principalmente sobre los vacios intersticiales de
la segunda corona y posibilitado por el gran re-
pliegue industrial, y 2) una desconcentracién re-
sidencial, situada sobre la extrema periferia e im-
pulsada por el el desarrollo de las Aighways (que
encubre impensables proyecciones a futuro).

b) Necesidad de recentralizar centralidades
existentes, para permitir la expansién de activi-
dades administrativas y financieras a partir de
una creciente aportacién de capitales trans-
nacionales que “modernizaron” la imagen del
antiguo centro con arquitecturas emblemdticas
de fuerte impacto visual y econémico (cuyo
puntapié inicial fue dado por la reconversién
de Puerto Madero).

Ambos procesos se llevaron a cabo de forma
espontdnea, por iniciativa privada, sin respon-
der a ningtin tipo de estrategia regional y en el
marco de un laissez-faire territorial absoluto. El
primero, sobre la extrema periferia en colisién
con los bordes urbanos consolidados como
suburbanizacién popular, el segundo, llenado
los vacios intersticiales dejados por el anterior
avance de la ciudad entre los ejes de expansién
de la urbanizacién. Su dosificacién dio por re-
sultado una nueva fisonomfa urbana caracteri-
zada por: a) la dispersién periférica, b) la difu-
sién de subcentralidades, c) la fragmentacién
territorial y d) la discontinuidad de tejidos. De
manera que, como sintesis, finanzas en el cen-
tro, comercio en los intersticios y residencia en
la periferia fueron los principales factores de
motorizacién de sus transformaciones socio-
territoriales recientes.

Debe subrayarse, también, que se trata de
situaciones inéditas que afectan hoy a esta me-
trépolis semiperiférica como resultado de un
proceso brusco y acelerado de modernizacidn,
en el que se llevan a cabo en forma extrema y
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tardfa actuaciones que en los pafses centrales se
desarrollaron paulatina y morigeradamente a lo
largo de varias décadas. En sélo una década, el
desvanecimiento industrial, la descentralizacion
comercial junto con desconcentraciones residen-
ciales espontdneas —bajo de la légica de encla-
ves de alto nivel—, permitieron “liberar” a las
dreas centrales para la llegada del terciario avan-
zado y, como contrapartida, han comenzado a
evidenciar conflictos derivados de la gran dis-
persién de la urbanizacidn.

Dado que este proceso de transformacién
socioterritorial no ha superado atin una erapa de
gestacion, la situacién planteada si bien por un
lado abre numerosos e importantes interrogantes
en relacién con la evolucién futura de Buenos
Alres, por otro manifiesta con claridad la pre-
sencia de un fenémeno urbano en expansién con
consecuencias trascendentes e irreversibles sobre
la estructura metropolitana. En este marco, y de
manera ineludible, la administracién piblica de-
berd comenzar a asumir el papel conductivo que
histéricamente relegé.
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SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO EN EL AREA

METROPOLITANA DE BUENOS AIRES:

SURGIMIENTO DE SU DEMANDA Y DESARROLLO DE SU RESOLUCION.
DESDE EL “P0OZ0 A BALDE” HASTA LA CONCESION DE LOS SERVICIOS
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Water and sewerage services in Buenos Aires
Metropolitan Area

The development of water and sewerage services
in Buenos Aires Metropolitan Area has been
consequently related to the dynamic of urbanistic,
social, economical and political issues that
characterized them throughout its history. The
situation in the 90°s, marked by the privatization
of the services, may be understood under the
light of the State progressive uncommitment
which has been taking place since the middle of
this century in apposition to the complete
responsability assumed untif then, since the last
decades of the previous century.

David Kullock, Andrea Catenazzi y
Nilda Pierro

Programa de Estudios y Asistencia Técnica a Municipios
Secretaria de Investigaciones en Ciencia y Técnica
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, UBA

Ciudad Universitaria Pab. 3 piso 4
1428 Buenos Aires, Argentina
E-mail: dkullo@fadu.uba.ar

La provisidn de los servicios de agua y saneamiento
del Area Metropolitana de Buenos Aires registra una
historia consecuente con la dindmica de los aspectos
urbanisticos, socioecondmicos y politicos que caracte-
rizaron su devenir. En este sentido, la situacion de la
década de 1990, signada por la privatizacion de
dichos servicios, puede ser entendida a la luz del
paulatino descompromiso del Estado que se registra
desde mediados del siglo XX, en contraposicion a la
plena responsabilidad que habia asumido desde las
tiltimas décadas del siglo XIX.

ntroduccion

En la Argentina, la década de los noventa va
a ser recordada, en cuanto a lo urbano, como el
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perfodo de privatizacién de la mayorfa de los ser-
vicios que constituyen el soporte de la vida so-
cial de las principales ciudades, en especial del
Area Metropolitana de Buenos Aires. Entre di-
chos servicios se destacan los de agua y sanea-
miento. Por una parte, por su importancia, no
sélo sobre el bienestar sino también sobre la sa-
lud de la poblacién. En segunda instancia por-
que, a diferencia de los otros servicios urbanos,
en la Argentina se mantenfa précticamente in-
célume, desde su origen, la tradicién de que su
resolucién era responsabilidad del Estado.

En el marco de la investigacién UBACyT
que desarrollamos (ver también Catenazzi,
Guzzo y Kullock 1996), y que procura dar cuen-
ta de dichas consecuencias a nivel de
accesibililidad de los sectores de menores recur-
s0s, es que se ha reconstruido, a partir de diver-
sas investigaciones ya realizadas, el proceso de
surgimiento y resolucién de la problemdtica del
abastecimiento de agua y de la evacuacién de
las aguas servidas, con el objetivo de develar
cémo se ha ido transformando la articulacién
de aspectos que resultan significativos en dicho
proceso. Los aspectos considerados son:

e Los tecnoldgicos, en cuanto disponibilidad
y eleccién de sistemas y métodos para trans-
formar los recursos geoecolégicos en bienes
y servicios portadores del saneamiento.

* Lossociourbanfisticos, con relacién a la cuan-
tia y distribucion de las demandas de sanea-
miento, los que a su vez estdn intimamente
ligados a los roles y funciones cumplidos por
la aglomeracién urbana.

* Los socioecondmicos, referidos a la dispo-
nibilidad publica y privada de financiacién
para construir y operar los sistemas y méto-
dos tecnoldgicos disponibles.

* Finalmente, los politico-administrativos, en
cuanto voluntad y forma de resolucién de
los servicios de saneamiento por parte de los
organismos estatales o, por el contrario, su
asignacién al sector privado.!

1. Cabria agregar en el listado los aspectos geoecoldgicos, en
tanto portadores de los recursos que implican facilidades u
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El espacio de trabajo es el Area Metropolita-
na de Buenos Aires (AMBA) que comprende a
la Ciudad de Buenos Aires y al Gran Buenos Aires
(GBA), o sea, a los 19 partidos de la Provincia
de Buenos Aires que la rodean,? ocupando una
superficie de 3.880 kilémetros cuadrados y al-
bergando una poblacién —segiin datos del Cen-
so de 1991— de casi 11 millones de habitantes.?

A su vez, para presentar ordenadamente dicho
proceso, se ha optado por una periodizacién que
procura apoyarse en las fechas correspondientes a
los principales momentos de cambio, tanto en el
cardcter de dichos aspectos como en las articula-
ciones que manifiestan y los resultados que pro-
ducen en el 4mbito de los servicios en cuestién.

Antes de que se constituyese la
problematica (1580-1776)

A partir de la segunda y definitiva funda-
cién de Buenos Aires realizada en el afio 1580,

obsticulos para el aprovisionamiento del agua y para la eva-
cuacion de las aguas servidas, pero cabe destacar que en
Buenos Aires dichos aspectos no constituyeron restricciones,
tanto por la disponibilidad de agua superficial y subterrd-
nea apta para el consumo, como por la posibilidad de dispo-
sicién de los efluentes en el Rio de la Plata.

2. Avellaneda, Almirante Brown, Berazategui, Esteban
Echeverria, Florencio Varela, General San Martin, Gene-
ral Sarmiento, La Matanza, Lanis, Lomas de Zamora,
Merlo, Moreno, Morén, Quilmes, San Fernando, San Isi-
dro, Tigre, Tres de Febrero, Vicente Lépez. Con posteriori-
dad al Censo de 1991, varios de estos partidos han sido
subdivididos, pero ello no se tomard en cuenta dado que la
informacién obrante y el perfodo considerado es anterior a
dicha fragmentacién.

3. Aunque algunas delimitaciones basadas en su funciona-
miento real (alcance de las lines de transporte, cuantia de
los desplazamientos diarios) indican una mayor extensién y
poblacion, nos remitiremos en el presente trabajo a la deli-
mitacidn comiinmente mds reconocida, que es la adoptada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC).
Respecto a lo antedicho, cabe registrar que en el iiltimo Censo
Nacional (1991) el INDEC incluyd, ademds de los pari-
dos indicados, a otros seis (Casiuelas, Escobar, General
Rodriguez, Marcos Paz, Pilar y San Vicente) bajo la deno-
minacidn “Aglomeracién Gran Buenos Aires”.



es fdcil delimitar un primer y extenso perfodo
de casi dos siglos durante el cual primé en la
ciudad el rol estratégico de afirmacién territo-
rial para el cual habia sido fundada, con rela-
cién a la imprecisa delimitaciéon entre los do-
minios hispdnicos y lusitanos que estableciera
el Tratado de Tordesillas. Dicho rol, unido a la
ausencia de los productos minerales y de los
cultivos privilegiados por las fuerzas coloniza-
doras, motivé un lento crecimiento.

Su localizacién al borde de un rio-estuario,
los cursos de agua que la atravesaban y un ge-
neroso régimen de lluvias, permitid resolver los
problemas de agua y desagiies con escaso apor-
te tecnolégico y minima organizacién.

En una primer instancia, los “pozos de pri-
mera napa a balde” solucionaban el abasteci-
miento, complementados después por el servi-
cio de los “aguateros” que transportaban en ca-
rros y hasta las casas el agua tomada en el Rio
de la Plata. En ellas se las dejaba reposar para
que decantaran las basuras y el limo,
agregdndoseles eventualmente alumbre para una
mejor depuracién.

Al final de este perfodo (1759) comienzan a
utilizarse los aljibes para almacenar el agua de
las precipitaciones (Herz 1979), estimdndose
que —dados sus mayores costos— era la forma
adoptada por las familias mds pudientes.

Un subsuelo generoso en napas o los mis-
mos cursos de agua operaban de emisarios de
las aguas servidas.

La escasa poblacién y una economia rudi-
mentaria deben haber condicionado una reso-
lucién que se desenvolvia al ritmo de la deman-
da, con mucho de autosuficiencia, un poco de
transacciones monetarias y minima interven-
cién de las autoridades coloniales.

Surgimiento de la problematica
(1776-1852)

A fines del perfodo colonial, y mds
especificamente con la creacién del Virreynato

del Rio de la Plata (1776), la pequefia aldea

presenta un mayor ritmo de crecimiento debi-
do no sélo a las nuevas funciones administrati-
vas sino, y especialmente, a las funciones co-
merciales y portuarias vinculadas al desarrollo
ganadero de un entorno que se fue ampliando
por el paulatino corrimiento de la linea de for-
tines, la cual delimitaba territorios entre la po-
blacién aborigen y la “civilizada”.

La independencia del pafs (1810-1816) y las
primeras décadas de vida nacional no cambia-
ron mucho las funciones ni el ritmo de creci-
miento de la ciudad, que sélo triplica su pobla-
cién (de 25.000 a 76.000 habitantes) entre
1776 v 1852.

A pesar de ello, comienza la percepcién de
que las formas tradicionales de provisién de agua
y de evacuacién de desagiies ya no eran sufi-
cientes, lo cual da lugar a la contratacién de
€Xpertos extranjeros para asesorar al respecto.

Es as{ que en 1822 Bernardino Rivadavia
plantea la iniciativa de encarar obras publicas y
cuatro afios mds tarde se contrata y arriba al
pais el ingeniero Carlos Enrique Pellegrini —
padre del posterior presidente de la Nacién—,
quien formula en 1827 su proyecto de “aguas
clarificadas”, consistente en tomas sobre el rio,
purificacién y distribucién a través de aguateros
y fuentes puiblicas (Bordi de Ragucci 1985).

Otros informes y presentaciones de exper-
tos se realizan en los afios 1830 y 1845, pero
no se llega a tomar la decisién de encarar obras
en ninguna de estas oportunidades (Silvestri

1996).

Comienzo de los servicios publicos
(1852-1914)

Es a partir de 1852, y del proceso de organi-
zacién nacional que le sigue, que cambian am-
pliamente las circunstancias. El pais se incor-
pora a la economia y al comercio internacional
como exportador de materias primas de origen
agropecuario e importador de producyps ma-
nufacturados. La zona de produccién serd la
pampa hiimeda que se extiende en abanico al-
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rededor de Buenos Aires, dadas las generosas
condiciones ecoldgicas de sus suelos y de su cli-
ma templado y hiimedo.

Buenos Aires pasa entonces a ser centro y
puerto del modelo de desarrollo adoptado, mul-
tiplicando veinte veces su poblacién entre 1852
y 1914 (Kullock et al. 1995). En un primer mo-
mento, este crecimiento se da a lo largo de los
caminos que la unian a su Ainterland ganadero y
alas otras ciudades del pais. Poco después lo hace
a lo largo de los ferrocarriles que comienzan a
tenderse como medio de transporte entre las zo-
nas de produccidn rurales y el puerto urbano. El
crecimiento ininterrumpido y dindmico iba
adoptando las pautas de las ciudades europeas
tomadas como modelo (avenidas, parques, gran-
des edificios ptiblicos).

Mientras tanto, el tema del saneamiento
continda siendo una preocupacién —aunque
no solucionada—, dado el grado de conciencia
que se manifiesta sobre la insuficiencia de las
formas de provisién de agua y evacuacién de
aguas servidas que fueran funcionales para la
escala y densidad de la “Gran Aldea”. Esto que-
dé expresado en la Ley Orgdnica de la Munici-
palidad de Buenos Aires que se dicta en 1854,
que establecié como una de las obligaciones de
la Comisién de Obras Publicas, la de ocuparse
de “proveer surtidores de agua” (Bordi de
Ragucci 1985).

En 1856 se registra la presentacién de nue-
vas propuestas de sistemas de aguas corrientes,
y un afio mds tarde se contrata al ingeniero John
Coghlan quien, portador de los modernos con-
ceptos sobre el agua corriente y los alcantarilla-
dos que venfan desarrollindose en Inglaterra
desde veinte afios antes, formula en 1859 un
proyecto exclusivamente de aguas corrientes
para un radio de 150 manzanas (Silvestri 1996).

Finalmente, en el corto perfodo que va de
1867 a 1871 el gobierno procede a encarar la
cuestién —instituir organismos, asignar respon-
sabilidades e iniciar obras—, acuciado por las
fuertes epidemias que se descargan sobre Bue-
nos Aires, especialmente la de célera que se pro-
duce al inicio de este cuatrienio y la de fiebre
amarilla que lo cierra.
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En 1867, la provincia de Buenos Aires, ante
reclamos que llegan a corporizarse en un mitin
popular, reasume la responsabilidad incumpli-
da por las autoridades municipales y crea la
Comisién de Aguas Corrientes dependiente del
Ferrocarril Oeste y dirigida por Coghlan.

En 1868 se inician las obras y en 1869 —
afio en que la ciudad alcanza los 177.000 habi-
tantes— se inauguran las primeras redes, res-
pondiendo a las necesidades de la empresa fe-
rroviaria de reemplazar las aguas salobres que
dafiaban sus maquinarias y proveyendo surti-
dores publicos cada cuatro cuadras dentro de
un corto radio (Paiva 1996, Bordi de Ragucci
1985).

En 1870 la Comisién de Aguas Corrientes
pasa a ser Comisién de Obras de Salubridad,
independiente del Ferrocarril Oeste, y asumien-
do, por ley, la necesidad de prestar servicios no
sélo de agua corriente sino también de desagiies.
A tales fines es que en 1871 se contrata al inge-
niero inglés J. M. Bateman para que encare la
solucién integral del problema sanitario de la
ciudad (agua, cloacas y drenajes). El proyecto
prevefa 400.000 habitantes a servir con una
dotacién de 180 litros/dfa por habitante. Dos
afios mds tarde se inician las obras respectivas.

Es indudable la incidencia que tuvo en estas
decisiones la ideologfa higienista que venfa de-
sarrolldndose como rama emergente de la me-
dicina® y que, a su vez, tuvo cardcter fundante
con respecto a la regulacién de las cuestiones
urbanisticas que entonces comenzaban a tra-
tarse.

Como bien decfa en sus memorias el Dr.
Emilio Ramén Coni, el higienista no era
visualizado como un “médico de enfermos”,
sino como un “médico de ciudades y pueblos”.

Contribufa a este fervor higienista por las
“obras de salubridad” —como entonces eran
denominadas— una tendencia y un debate que
se registraba en su seno. La tendencia era la de

4. Cabe destacar que en 1873 se crea la Citedra de Higiene
en los cursos de la Facultad de Medicina, a cargo del Dr.
Guillermo Rawson (Paiva 1996).



ampliacién de su campo de accién, desde el de
los espacios publicos en donde las cuestiones
principales eran la localizacién de establecimien-
tos considerados insalubres, la creacién de es-
pacios verdes, la pavimentacién de las calles, la
altura de los edificios, etc., al de los espacios
privados, en especial la vivienda y los servicios
a ella ligados, criticos en ese entonces dada la
difusién de los conventillos con que se resolvia
el alojamiento de los numerosos contingentes
de inmigrantes que arribaban a la ciudad® y, ms
atin, al de las condiciones de trabajo imperantes
(Paiva 1996).

El debate consistia en la confrontacién en-
tre las modernas teorfas sanitarias del contagio
bacteriolégico via agua y tierra, versus la ante-
rior teorfa de los miasmas transportados por el
aire. Con la aseveracién de que “la existencia
del colera o no es meramente una cuestion de des-
agiies”, formulada en 1871 por el reconocido
quimico J. M. Puiggari, pareciera cerrarse la
polémica y darse el impulso definitivo para la
construccién de las redes de saneamiento
(Silvestri 1996).

El desarrollo de las obras a partir de 1871 y
hasta 1893, afio en que se inaugura la Primer
Cloaca Mixima, estuvo sembrado de altibajos
y controversias. Las controversias —focalizadas
en el desempefio de Bateman que las dirigié
durante 18 afios— estribaban tanto en cues-
tiones técnicas como econémico-financieras.
Las técnicas, ademds de referirse a la programa-
cién de las obras en general, hacfa hincapié en
la asincronfa entre la dindmica de las obras de
provisién de agua® y las de desagiies cloacales.
La mayor velocidad de las primeras era presun-
cién de una mayor posibilidad de contamina-
cién de las aguas subterrdneas —via relictiva de
desagiies— y causante del incremento de en-

5. Es paradigmdtico en este aspecto el “Fstudio sobre casas
de inquilinatos en Buenos Aives” publicado en 1883 porel
Dr. Guillermo Rawson.

6. Se estima que entre 1870 y 1895 la cantidad de casas
servidas por agua corriente se duplicaba cada cinco afios

(Bordi de Ragucci 1985).

fermedades contagiosas. Las econémicas se re-
ferfan a las compras y contrataciones, efectua-
das en general a empresas inglesas preferenciadas
por Bateman, que denotaban sobreprecios que
incidfan en los costos finales y en la posibilidad
estatal de financiar las obras.

Mientras tanto, las obras continuaron avan-
zando con periddicas dificultades,” con la no-
vedad de que en 1880, dada la Ley de
Federalizacién que otorga a Buenos Aires ca-
rdcter de distrito federal como capital de la
Nacién, el problema, los organismos que en él
venfan trabajando y los servicios, pasan a ma-
nos de la Nacién.®

El gobierno nacional, influido por una ge-
neracién de politicos modernizantes que en su
mayoria formaban parte de la corriente del pen-
samiento higienista, legitimé su intervencién
en el tema del saneamiento a partir del colapso
devastador de las epidemias estivales.

En 1886 se dictamina la obligatoriedad de la
conexion a cloacas de los frentistas a la red en
ejecucién y en 1893 —como antes menciondra-
mos— se inaugura la Primer Cloaca Mdxima,
poniéndose en marcha dos de las tres instancias
de la “circulacién continua” a que aspiraban las
teorfas sanitarias en boga: el abastecimiento de
agua corriente y la evacuacion de las aguas servi-
das. Quedaba para un futuro incierto la tercer
instancia: la depuracién de dichas aguas antes
de su volcado al Rio de la Plata.

7. Desde 1877 a 1882 se detuvieron por falta de fondos y
en 1884 por inundaciones extraordinarias. En 1886 nue-
vamente se detienen por falta de fondos, por lo cual en 1888
se decide concesionarlas a una empresa privada, a pesar de
la oposicidn de la Legislatura y de la prensa. Dicha conce-
sidn, que prontamente es transferida a firmas inglesas vin-
culadas con Baring Brothers (capitales ingleses, nuevamen-
te) entra rdpidamente en incumplimiento de los términos
acordados, por lo cual el gobierno la retrotrae en 1891
(Silvestri 1996, Herz 1979, Bords de Ragucci 1985).

8. En ese afio, el presidente Julio A. Roca, en su primer
mensaje, define como objetivo de gobierno la prosecucion de
las obras en marcha. A esa altura, en que la ciudad tenta
270.000 habitantes, 6.085 viviendas contaban con servi-
cto de agua corriente y habia otras 6.000 solicitudes de ser-
vicio pendientes (Bordi de Ragucci 1985).
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Cabe destacar que mientras que en 1891 un
27 % de las viviendas contaban con agua co-
rriente (Herz 1979), en 1905 un 72,5 % de la
poblacién ya goza del servicio (Bordi de Ragucci
1985).

En este mismo afio se concluyen las obras
previstas en el proyecto de Bateman (radio vie-
jo) y en 1908 se decide extender el servicio
cloacal al todo el territorio de la ciudad (radio
nuevo). Se formula el proyecto respectivo,
desistiéndose del uso de cdmaras sépticas y de
lechos bacterianos —que el avance de la mi-
crobiologfa hubiera hecho factibles— en aras
de “hacer posible la vida en cualguier parte del
territorio de la Capital en condiciones higiénicas
y econdmicas que dentro del radio antiguo son
imposibles, donde las habitaciones de las clases
menos acomodadas son generalmente estrechas y
mal ventiladas y mal iluminadas”, seglin expre-
sa la memoria del proyecto formulado por el
ingeniero Agustin Gonzdlez. Es asf que en 1913
y en 1915 comienzan a prestarse, respectiva-
mente, los servicios de agua corriente y de des-
agiies cloacales en el “radio nuevo” (Silvestri
1996).

Resulra evidente de todo este proceso, que el
saneamiento se impone como una de las politi-
cas publicas privilegiadas durante el perfodo de
modernizacién de Buenos Aires; perfodo fuerte-
mente marcado, en cuanto a la construccién de
la ciudad, por una serie de dispositivos que sur-
gen como respuestas particulares a diversas ne-
cesidades y que tienden a perfeccionar las condi-
ciones que el modelo de pais adoptado —y den-
tro de €l su ciudad capital— requerfa.

“Orden y progreso”, la cldsica férmula posi-
tivista, condensaba las preocupaciones centra-
les de un momento en que comenzaban a desa-
rrollarse en América latina las relaciones de pro-
duccién capitalista y, ante los sectores domi-
nantes de la época, los estados nacionales apa-
recfan como la tnica instancia capaz de movili-
zar los recursos y crear las condiciones para su-
perar el desorden y el atraso (Oszlak y O’Donnel
1980).

A través de la inversién directa, la legisla-
cién y la creacién de unidades administrativas
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a cargo de la produccién de bienes y servicios,
el Estado nacional podfa ofrecer seguridad a
personas, bienes y transacciones.

Cabe destacar que a partir de 1902, por Ley
4.158, el organismo nacional extendié su ac-
cionar a las capitales de provincia y grandes ciu-
dades del interior del pais, consecuente con la
hegemonifa ejercida por la oligarqufa pampeana
sobre el interior del pafs (Laurelli 1988).

El tema del agua aparece asi como dispositi-
vo de organizacion de la poblacién y la pro-
duccién. Se constituye en uno de los servicios
extracconémicos que el Estado lleva adelante,
generalmente en términos de capital desvalori-
zado, y que posibilitan la conformacién de gran-
des aglomeraciones urbanas (Jaramillo y Cuer-
vo 1993).

Al final del perfodo, en 1912, se crea por
Ley 8.889 Obras Sanitarias de la Nacién
(OSN), institucionalizando el monopolio del
Estado nacional en la temdtica del saneamien-
to, a partir de un organismo con reconocida
legitimidad, cierto grado de profesionalizacién
de sus funcionarios y una buena medida de
control centralizado de sus actividades.

OSN constituye no sélo el instrumento ade-
cuado del Estado nacional para la resolucién
de un problema particular, sino que también
expresa una forma de avance del gobierno cen-
tral sobre las provincias, destinado a extender
la base social de la alianza que lo sustentaba.

El apogeo de Obras Sanitarias de la
Nacion (1914-1950)

En tanto el Estado consolida su accionar en
la temdtica del saneamiento, van cambiando las’
condiciones de contexto del pafs. La Primera
Guerra Mundial (1914-1918) y la Gran De-
presién (1929) fueron agotando las condicio-
nes externas del modelo de desarrollo
agropecuario y dejando paso a la industrializa-
cién sustitutiva de importaciones. Buenos Ai-
res fue nuevamente espacio privilegiado para la
implementacién del nuevo modelo de desarro-



llo, dadas las economias de escala por la con-
centracién de mano de obra, de infraestructura
y de demanda que presentaba.

Es entonces, en especial a partir de la déca-
da del cuarenta, que se produce la suburba-
nizacién de los partidos de la provincia de Bue-
nos Aires que rodean a la Capital Federal, como
asiento de las corrientes inmigratorias que apor-
tardn la mano de obra para el proceso de creci-
miento industrial, procedentes del interior del
pais, primero, y de los paises limitrofes, mds
tarde (Kullock et al. 1995).

La ciudad sigue creciendo, pero a un ritmo
no tan fuerte como en el perfodo anterior.” La
mancha urbana se extendié de manera andr-
quica avanzando incluso sobre dreas inadecua-
das por su anegabilidad, dado que la expansién
periférica a través de loteos econdmicos se con-
virtié, especialmente al final de este perfodo,
en una actividad inmobiliaria rentable.

Grandes extensiones indivisas, dedicadas o
no a usos rurales, se fueron valorizando por el
mero acercamiento de vias de comunicacién y
zonas ocupadas, asi como por la aplicacién de
tarifas subsidiadas en los medios de transporte
nacionalizados durante dicha década, siendo
entonces loteadas y destinadas a uso residencial
sin inversiones importantes —ni de los propie-
tarios ni de los promotores inmobiliarios—,
dada la falta casi absoluta de requerimientos
urbanisticos (Torres 1992).

Durante este perfodo, y en contraposicién a
otros servicios urbanos (transportes, energfa
eléctrica) que nacfan o eran privatizados, el

9. La ciudad capiral, que habia mis que duplicado su po-
blacidn en los 19 asios que van de 1895 a 1914 (de 664.000
a 1.576.000 habitantes), no llega a duplicarla durante los
33 adios que van de 1914 a 1947, alcanzando los poco
menos de 3 millones de habitantes gue mantiene hasta la
Jecha. Considerando el total del AMBA —denominacion
que surge justamente en la década de 1940 ante la
conurbacidn de la capital con los municipios aledanos—, el
crecimiento es mayor pero también descendente: desde 1895
a 1914 habia crecido 2,6 veces (de 789.000 a 2.034.000
habitantes) y crece entre 1914 y 1947 2,3 veces, alcanzan-
do los 4,7 millones de habitantes.

modelo de gestién estatal, nacional y centrali-
zado del saneamiento urbano alcanza su apo-
geo, debido a la funcién politica y social que el
Estado nacional le otorgara.

La poblacién de la ciudad capital, que en
1905 estaba cubierta por servicios de agua co-
rriente en un 72,5 %, en 1938 estd atendida en
su totalidad con un caudal de 400 litros por
habirante, gracias a la reciente construccién de
cuatro acueductos o rfos subterrdneos. Consi-
derando a la totalidad de la poblacién metro-
politana, en 1947 el porcentaje atendido por
dicho servicio era del 94 % (Pirez 1994), pu-
diendo estimarse que poco menos contaba con
desagiies cloacales.

Mientras tanto, los avances de la bacteriolo-
gfa devenidos de los estudios de Pasteur y Koch,
determinaron el perfeccionamiento de los sis-
temas de depuracién: en 1900 se empieza a uti-
lizar coagulantes y en 1922 sustancias cloradas
(Paiva 1996).

A la capacidad de produccién y moderniza-
cién que revelan estas informaciones, se debe
agregar la capacidad de programacién de OSN,
que en 1938 define un “distrito sanitario bo-
naerense” con centro en la planta depuradora
de Palermo y un radio de 35 kilémetros, para
el cual elabora un proyecto de produccién y
distribucién (Schiavo 1996).

A su vez, crece su rol monopdlico en la me-
trépolis dado que, a partir de 1943 y al ritmo
de la conurbacién de las localidades del Gran
Buenos Aires, va incorporando los servicios de
agua concesionados a empresas privadas que las
habfan atendido originalmente (Schiavo
199637

Esta expansién metropolitana de los servi-
cios de OSN se incrementa a partir de 1949,
una vez promulgada la Ley 13.577 que estable-
cié el estatuto orgdnico de OSN, cuando los
municipios son invitados a acogerse a ella, acep-

10. En algunos casos, como es el del partido de La Matan-
za, desde antes habia sido autorizada la construccidn y ex-
p/atacidn de servicios a OSN, como extensidn de las redes de

la Capital Federal (Silvestri 1996).
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tindola paulatinamente casi todos, con la ex-
cepcién de Quilmes (que en ese entonces in-
clufa a Berazategui), que mantiene los servicios
bajo la érbita municipal, y los de urbanizacién
mds reciente (Florencio Varela, General Sar-
miento, Merlo y Moreno), que terminan sien-
do atendidos por el ente prestatario provincial
(Brustein y colab. 1988).

Cabe agregar que, con relacién al crecimien-
to espacial de la aglomeracién metropolitana,
esta extraordinaria y costosa expansién de los
servicios sanitarios desaprovechd la oportuni-
dad de actuar como estructurador de su desa-
rrollo.

Las dreas de crecimiento urbano continua-
ron siendo aquellas que los privados ponfan en
oferta, sélo condicionados por la previa exis-
tencia de accesibilidad —aunque fuese mini-
ma—; eran acompafadas casi simultdneamen-
te por la distribucién de energia eléctrica, y
posteriormente alcanzadas por los servicios de
saneamiento.

Se perdié asf la posibilidad de orientar ra-
cionalmente la estructuracién metropolitana, a
pesar de contar el Estado con el poder no sélo
de regularlo sino de condicionarlo ficticamente
con una deliberada politica de provisién selec-
tiva de servicios de saneamiento.

La declinacion de los servicios
(1950-1993)

Aun cuando la tasa anual de crecimiento del
AMBA fue decreciendo paulatinamente," los
5 millones de habitantes con que se inicia este
perfodo y, en especial, un patrén de distribu-
cién cada vez mds extendido y disperso,'? van

11. Pasé del 3,2 % en el periodo 1935-1945, al 2,6 % en
el 1945-1960, al 2,1 % en el 1960-1970, al 1,6 % en el
1970-1980 y al 1,0 % en el 1980-1991 (Lattes y Lattes
1992).

12. Los partidos del Gran Buenos Aires mds alejados de la
Capital Federal (Almirante Brown, Berazategui, Esteban
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dificultando en términos técnicos y econdmi-
cos mantener el ideal de ciudad higiénica que
venfa guiando el accionar de OSN.

Como consecuencia de ello, a partir de la
crisis econdmica de inicios de los afios cincuenta
el Estado intenta desprenderse de las funciones
asumidas como garante de las condiciones de
sanidad urbana. El acceso al agua y al sanea-
miento para el total de la poblacién se tornan
asuntos socialmente problemdticos, en especial
para los sectores de menores recursos que cons-
titufan la mayorfa de los pobladores de los de-
sarrollos mds periféricos y recientes. El Estado
procura encontrar formas alternativas de acce-
so que no incluyan su dnico accionar, en un
paulatino descompromiso con respecto a las
condiciones de reproduccién de dichos secto-
res poblacionales.

Entre los nuevos criterios de gestidn, se plan-
tea el racionamiento del consumo y se elabo-
ran instrumentos legales capaces de eliminar la
uniformidad rarifaria y el sistema de “canilla
libre”. También se dispone reducir la realiza-
cién de obras bdsicas de produccién congelan-
do los perimetros servidos, rompiendo con ello
el equilibrio entre produccién y consumo.

En la década del sesenta, frente al continuo
deterioro del cuadro tarifario, se pone en mar-
cha un nuevo marco normativo para eliminar
la responsabilidad monopdlica de OSN, defi-
niendo que los grandes sistemas serdn atendi-
dos por la Nacién y la explotacién del servicio
quedard a cargo de las provincias, municipios y
cooperativas.”

Echeverria, Florencio Varela, General Sarmiento, Merlo,
Moreno, Tigre y el sector sudoeste de La Matanza), habi-
tualmente denominados ‘Segunda corona’, albergaban en
1947 unos 250.000 habitantes, 0 sea un 5 % de la pobla-
cidn metropolitana. En 1991 estaban habitados por unos 3
millones de habitantes, 0 sea un 27 % de la poblacion total
del AMBA.

13. En dicho sentido debe interpretarse la no extension de
los servicios de OSN a los cuatro municipios del GBA mds
alejados y de mds reciente poblamiento (Florencio Varela,
General Sarmiento, Merlo y Morens), y que terminaron
siendo atendidos muy parcialmente por el organismo de sa-



Simultdneamente, se desarrollan acciones
tendientes a lograr la autonomfa de OSN del
Poder Ejecutivo Nacional. Es asi que en 1967
se la convierte en un ente autdrquico, en 1973
se transforma en una empresa ptblicay en 1976
en una empresa privada, por carencia de apor-
tes piblicos que permitan cubrir los gastos de
inversion.

En el afio 1975 se estima que la cobertura
del servicio de agua corriente ya habfa descen-
dido —del amplio 94 % de 1947— a un 55-
60 %, y que los servicios de desagiies cloacales
alcanzaban a un 30-35 % del total de la pobla-
cién metropolitana.

Los pobladores no cubiertos por los servi-
cios centralizados fueron solucionando sus ne-
cesidades a través de resoluciones individuales
de distinto nivel en cuanto a su seguridad sani-
taria. Para la provisién de agua se utilizé desde
la perforacién encamisada con bomba a motor
hasta la toma directa de cursos contaminados;
para la evacuacién de excretas, desde el apro-
piado sistema de cdmara séptica y pozo absor-
bente hasta el simple pozo ciego, fécil contami-
nador de napas.

La sobreexplotacién de las napas subterra-
neas dio por resultado los primeros fenémenos
de salinizacién, en tanto la eliminacién de
excretas a laS primeras napas prOdu.jO su paula—
tina contaminacién. A ello debe agregarse el
accionar de los numerosos establecimientos in-
dustriales surgidos al inicio de este perfodo, lo-
calizados sin normativa urbanistica orientadora
ni operados bajo criterios de control sanitario,
que funcionan en su gran parte como grandes
consumidores de agua (corriente o subterrdnea)

neamiento de la provincia de Buenos Aires. En cambio, los
otros dos municipios del GBA no atendidos por OSN
(Quilmes y Berazategui) presentan redes y servicios bastan-
te desarrollados. Se oviginan en aportes gratuitos de una
empresa local (Cerveceria Quilmes), luego traspasados a una
empresd privada conformada por los mismos accionistas de
la empresa. Dado que eran capitales alemanes, a causa de
la Segunda Guerra Mundial la empresa es incautada y los
servicios pasan a la drbita del municipio de Quilmes, que
en ese entonces incluia al de Berazategui (Schiavo 1996).

y como contaminadores del suelo —por ende,
de las napas— y de los sistemas de drenaje na-
tural o de los desagiies cloacales y pluviales don-
de vierten sus efluentes.

En 1977 se ponen en vigor normas urbanis-
ticas que terminan arrojando resultados
paradojales. En la provincia de Buenos Aires se
sanciona la Ley 8.912, por la cual se exige la pro-
visién de infraestructura bdsica para todo nuevo
loteo. La hipétesis implicita era que los nuevos
habitantes iban a ir ocupando las extendidas zo-
nas ya parceladas y parcialmente ocupadas, au-
mentando su densidad y tornando mds factible
la extensién de los servicios bdsicos.

Estas medidas, contempordneas del proceso
de desindustrializacién y generalizada desme-
jora de la situacién socioeconémica,'* echaron
por tierra la hip6tesis y las buenas intenciones
de la normativa aprobada. Por el contrario, la
incapacidad econémica de los nuevos migrantes
para acceder al mercado inmobiliario formal,
mds el desalojo de las “villas miseria” realizado
en la Capital Federal por el gobierno militar
desde ese mismo afio,'”> motivéd la radicacién
de amplios sectores de bajos recursos en condi-
ciones extralegales, ya sea en ubicaciones
periféricas o en predios intersticiales de escasa
aptitud (generalmente por su anegabilidad),
pero siempre por fuera de 4reas loteadas y, ge-
neralmente, en zonas dificiles de ser alcanzadas
por las redes sanitarias.

La continuidad de la crisis incité a transfe-
rir a niveles jurisdiccionales menores la gestién
de los problemas sin soluciones técnicas y eco-
némicas acordes, y es as{ que en 1980 se inicia
la descentralizacién de los servicios a los nive-
les provinciales y municipales.

A su vez, se fueron poniendo en marcha una
serie de programas apoyados generalmente con

14. En el GBA, la poblacidn en situacién de pobreza se
incrementd entre los afios 1974 y 1989 de un 34 % a un
48 %, segiin datos del INDEC (CONAPA 1991).

15. A causa de estos desalojos, la poblacidn villera de la
Capital Federal descendié de 280.000 personas en 1977 a
14.000 en 1981 (Pirez 1994).
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financiamiento externo (Proagua, Proviagua,
Agua para Todos, etc.), en cuya gestién asumen
roles significativos las provincias y el Consejo
Federal de Agua Potable y Saneamiento
(COFAPyS). :

Simultdneamente, en el 4mbito de OSN se
implementaron mecanismos legales por los cua-
les los nuevos usuarios debfan financiar la cons-
truccién de las redes. Se generalizan asf las mo-
dalidades de ejecucién por contrato directo
entre vecinos y empresas CONstructoras, comen-
zando la intervencién del sector privado en la
provisién del servicio y la tendencia a pasarala
esfera del mercado privado su resolucién.

Cabe destacar que durante todo este perfo-
do de declinacién de la accidn estatal en el sa-
neamiento, le fue muy dificil a OSN extender
su accionar por fuera del paradigma ingenieril
de grandes obras con que habfa venido operan-
do. Salvo su participacién parcial en algunos
de los programas financiados con aporte exter-
no, no llegé a considerar el uso de tecnologfas
alternativas, ni tampoco asumié el control de
la creciente utilizacién de sistemas individuales
de saneamiento.

Si bien por encima de cierto umbral de den-
sidad no hay método que sustituya eficien-
temente a las soluciones adoptadas universalmen-
te por OSN, cabe preguntarse si una regulacién
urbanistica mds definida no hubiera tornado ac-
cesible la urilizacién de tecnologfas sustitutivas
de costo mds reducido en diversos sectores de la
aglomeracién metropolitana.

También es notoria, en el accionar de OSN
y en el del aparato estatal en general, la ausen-
cia de politicas de control de los sistemas de
saneamiento individuales con los que, al final
de este perfodo, un 50 % y un 65 % de la po-
blacién metropolitana iba resolviendo sus ne-
cesidades de abastecimiento de agua y de eva-
cuacién de aguas servidas, respectivamente.

Se cierra la década de los ochenta con la asun-
cién de un nuevo equipo de gobierno nacional
(1989), que reivindica la intervencién del mer-
cado como sistema de optimizacién de la dind-
mica socioeconémica en general y de los recur-
sos presupuestarios en particular.
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Consecuentemente, concluye este perfodo
con la implementacién de la denominada “Re-
forma del Estado” —Ley 23.696— que estable-
ce la posibilidad de privatizacién o concesién de
numerosas empresas y sociedades estatales; en-
tre ellas, las prestadoras de servicios y, expresa-
mente, la de Obras Sanitarias de la Nacién.

La privatizacién de los servicios
(1993-1998)

La concesiéon de OSN en 1993, aun cuando
no se inscribe entre las primeras efectuadas, se
caracterizé por la premura con que fue realiza-
da y los riesgos que conllevaba el mecanismo
de concesién seleccionado.

Los servicios de sanecamiento constituyen por
su indole un monopolio natural, instaurado
sobre un mercado cautivo y de ficil predictibi-
lidad en cuanto a su comportamiento. Por ello,
y para evitar riesgos, la seleccién de los oferentes,
que fue realizada por el sistema de franquicia
competitiva, hubiera requerido la concurren-
cia de un gran nimero de postulantes y la veri-
ficacién de la seguridad de ejecucién de las in-
versiones requeridas, asf como mecanismos le-
gales e institucionales con poder efectivo para
el monitoreo y control de la ejecucién de lo
pactado.

La ausencia de dichos recaudos puede dar
por resultado la concurrencia de ofertas intré-
pidas que, en caso de obtener la concesién, se
alejen de los términos contractuales y obliguen
al Estado a arduos trdmites de rescisiéon o a
renegociaciones de resultado aleatorio.

Otra condicién que no se verifica en los
documentos contractuales es la referida a una
cuidadosa definicién y espacializacién de las
metas, con relacién a las criticidades diferen-
ciales que implica, tanto la inexistencia de ser-
vicios puiblicos como la calidad de los servicios
individuales presentes en las zonas no servidas
por redes.

En tanto que el andlisis de las metas con-
tractuales indica que estas tltimas considera-



ciones no se efectuaron y la evaluacién del pro-
ceso de adjudicacién demuestra que los requisi-
tos antedichos no se cumplieron, lo ocurrido en
los cinco afios de desarrollo de la concesién cer-
tifica que los riesgos se han concretado, dado que
los objetivos y metas fijados se han trastocado
dando lugar a renegociaciones significativas.

Los primeros afios mostraron un presunto
sobrecumplimiento en cuanto a extensién de
servicios —que en realidad respondia
mayoritariamente a regularizacién de usuarios
clandestinos—, retraso en la ejecucién de las
grandes obras necesarias e intentos de demos-
trar la innecesariedad de la depuracién de los
efluentes cloacales, que constitufa uno de los
mayores empeifios del contrato.

Luego de dos afios en los cuales el ente re-
gulador aplicé y percibid las multas previstas,
la concesién entrd en un impasse, amparandose
el concesionario en el bajo grado de cobro de
los cargos previstos para los nuevos usuarios.
Ello dio lugar a la renegociacién de todos los
términos contractuales, seglin un proceso ca-
racterizado por su escasa transparencia y por la
falta de una participacién institucional diver-
sificada; en especial, la ausencia del ente regu-
lador —que deberfa haber representado los in-
tereses de los usuarios— y la apropiacién por
parte de la Secretarfa de Recursos Naturales y
Desarrollo Sustentable, del Poder Ejecutivo, no
s6lo de la redefinicién del contrato con rela-
cién a sus objetivos particulares sino también
de la relacién futura con el concesionario. Los
términos acordados en el marco de la renego-
ciacién responden a distintos intereses:

* Solucionan —para la empresa, para el Esta-
do y para los destinatarios— la dificultad de
cobranza a los nuevos usuarios, pero reem-
plazando los cargos con una redistribucién
de tarifas que resulta regresiva para los usua-
rios actuales.

* Concurren a resolver el compromiso de di-
cha Secretarfa con respecto al saneamiento
del rfo Matanza-Riachuelo, pero difiriendo
en compensacién la depuracién de los
efluentes cloacales.

* Concurren a resolver el compromiso del
Estado con los desarrolladores de una zona
de renovacién urbana (Puerto Madero), pero
dejando de cobrar multas acordadas (por in-
cumplimientos del tercer afio) que debieran
haber ingresado al erario publico.

* Benefician a la empresa a través de la modifi-
cacién de las fechas anuales de verificacién de
los cumplimientos y, en especial, acordando
nuevas pautas para la revisién de las tarifas.

En sintesis, podemos decir que no s6lo nos
encontramos ante un concesionario que me-
diante una oferta intrépida accedié a la conce-
sién; también nos encontramos ante un Esta-
do que, en el espacio de la renegociacion, actud
favoreciendo al concesionario y resolviendo sus
problemas sectoriales en detrimento de los ob-
jetivos iniciales y primordiales de la concesidn.

Ante el compromiso de la empresa de reto-
mar las metas de extensién de los servicios do-
miciliarios, pueden esgrimirse serias dudas, ya
que asi como la depuracién de los efluentes se
postergd quedando supeditada a la no altera-
cién de la “tasa interna de retorno” del conce-
sionario, igual argumento podrd esgrimirse en
el futuro con respecto a las extensiones de re-
des que requieran de obras mayores.

A su vez, mientras esto ocurre, en la masa de
usuarios pueden observarse distintos comporta-
mientos. Durante un primer periodo que durd
mds de cuatro afios, la privatizacién fue una cues-
tién problemdtica a nivel macro, para los politi-
cos y los académicos, pero no generd ni oposi-
ciones ni adhesiones entre las masas de las fami-
lias usuarias. Luego de la reciente renegociacién,
comienza a ser publica y notoria la existencia de
protestas por parte de las asociaciones de consu-
midores, conformadas generalmente por pobla-
cién de sectores socioecondémicos medios, ante
las reiteradas alzas de tarifas. Estas protestas son
ampliamente difundidas por la prensa, d#cuti-
das en comisiones parlamentarias y tramitadas
ante los estrados judiciales.

En contraposicién, el trabajo de campo rea-
lizado en el 4mbito de la presente investigacién,
ha revelado que para los sectores de menores
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recursos, ya sean habitantes de barrios servidos
—en general parcial y deficientemente— o
carentes de servicios, la privatizacién continta
pasando bastante inadvertida.

Las demandas —ya sea por mejoras o por
provisién— siguen recorriendo caminos simi-
lares a los de antes de la privatizacién: la ardua
gestidén por parte de organizaciones comunita-
rias, dirigidas en principio a las figuras guber-
namentales mds cercanas (los municipios).

Puede concluirse sefialando que ante la or-
fandad en que la declinacién del accionar esta-
tal los dejé desde mediados de siglo y la consi-
guiente mercantilizacién de los servicios, la con-
cesion de la empresa prestataria no les significa
mayores inconvenientes. Por el contrario, el
nuevo estatuto de “cliente” —en cambio del de
“usuario”— alimenta expectativas de que pue-
dan ser atendidos en plazos mds breves y en
mejores condiciones.

Tanto para el Estado como para la pobla-
cién mds carenciada, los servicios de saneamien-
to han ido perdiendo su condicién de servicios
publicos; con ella, la obligatoriedad guberna-
mental de brindarlos y la legitimidad comuni-
taria de demandarlos.
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lumen”, V. Paiva “La ciudad bajo la lente del higienismo”, D. Kullock “Sis-
temas de ciudades y desarrollo regional”, H. Berretra “Tecnologfa apropia-
da y vivienda para las mayorfas”, R. Dunowicz et al. “La calidad: mejora-
miento en la produccién del hdbitat”, C. Gastrén et al. “Auditoria tecnolé-
gica en paneles cerdmicos’.

AREA Ne 5, agosto 1997 [1999]. Incluye: H. Pando “Kavier Zubiri y la
técnica’, G. Tella “La zonificacién urbana en su primer escenario”, A. Catenazzi
y T. Boselli “Los arquitectos proyectistas y las politicas oficiales de vivienda”,
R. Garcfa Alvarado “Las nuevas tecnologfas de representacién arquitecténi-
ca’, P Doria “Indumentaria de trabajo, ;imagen o funcionalidad?”, R. Blan-
co “Inspiracién, influencias y copia en disefio industrial: la silla”.

AREANP® 6, agosto 1998 [1999]. Incluye: C. Abaleron “Calidad de vida
como categorfa epistemolégica’, J. Lombardi et al. “Las migraciones inter-
nas y los asentamientos poblacionales”, I. Burgos “Normalizacién de los
datos de infraestructura de la ciudad”, J. Pérgolis “Lenguaje urbano y len-
guaje arquitecténico en las ciudades latinoamericanas”, C. Viarenghi “Le-
yes arménicas y arquitectura’, A. Aldasoro “El perfil del arquitecto en el
proceso de insercién profesional”.

AREANe 7, agosto 2000. Incluye: ]. Bermidez “Ontologfa, lugar y cons-
truccién en el ciberespacio: consideraciones de disefio”, J. Vila Ortiz “Com-
plejidad formal en el disefio de productos”, E. Benzo etal. “Cama mecatrénica
de alta complejidad”, C. Veldsquez et al. “Instrumento para el estudio de las
plazas”, G. Tella “Modernizacién tardfa de Buenos Aires”, D. Kullock et al.
“Servicios de agua y saneamiento en el 4rea metropolitana de Buenos Aires”.

Articulos aceptados, en proceso de evaluacion o revision para publicacidn en
niimeros futuros: 1. Ferndndez “Rehabilitacién urbana como alternativa para
la vivienda social”, M. Enet “Invencién e innovacién tecnolégica’, A.
Aldasoro “La situacién profesional”, J. Sarquis “Teorfa, metodologia y tée-
nica de la investigacién proyectual”, H. Casakin “El uso de representacio-
nes visuales en los problemas de disefio”, D. Rubio et al. “Arquitectura
tropical: masa térmica, confort y ahorro energético”, P. La Roche y M. Ma-



chado “Disefio solar pasivo”, H. Barroso y E Mustieles “Del urbanismo de
centro al urbanismo de borde”, L. Ainstein “Sustentabilidad urbana en el
contexto de vacios institucionales”.

Precio por ejemplar $ 8; suscripcién por 2 nimeros $ 16 (la suscripcién
incluye envio por correo simple).

Para envio por correo complete la ficha. Adjunte cheque a la orden de Facul-
tad de Arquitectura y Urbanismo, UBA, y envie todo a: Secretarfa de Investi-
gaciones, Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, UBA, Ciudad
Universitaria Pab. 3 piso 4, 1428 Buenos Aires, Argentina. Tel. (54-11) 4789-
6229, Fax (54-11) 4576-3205.
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Otras publicaciones de la Secretaria de Investigaciones en
Ciencia y Técnica, FADU-UBA

Serie Difusién (ISSN 0328-2252), serie monogrifica.

Ne 1. El proceso de la ciencia. Una breve introduccion a la investigacion cien-
tifica, J. Samaja, (agotado).

Ne 2. El aporte de la informdtica en la arquitectura, el disesio y el urbanismo,
M. L. de Nistal, A. Montagu y M. Marifio, $ 10.

Ne 3. El mapa social de Buenos Aires, H. Torres, (agotado).

Ne 4. Soly viento: De la investigacion al disefio, A. Ferndndez y S. de Schiller, $ 8.

Ne 5. El dibujo objetual, R. Doberti y L. Giordano, (agotado).

Ne 6. Usuarios, técnicos y municipios en la rebabilitacidn del hibitat. Admi-
nistracion y mantenimiento de conjuntos habitacionales, R. Dunowicz, A.
Gerscovich y T. Boselli, $ 8.

Ne 7. El proyecto de puente Buenos Aires-Colonia, O. Sudrez, $ 10.

Ne 8. La formacidn de los arquitectos, A. San Sebastidn, $ 8. .

Ne 9. Planificacién y medio ambiente. El caso de San Martin de los Andes, D.
Kullock y otros, $ 8.
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N° 10. Los CIAM y América latina, A. Ballent, $ 10.

Ne 11. Mega-ciudad Buenos Aives: ;Profundizacién de la segmentacién?, L.
Ainstein, $ 8.

Ne 12. Sistemas de orden del color, ]. Caivano, $ 8.

N° 13. Programa del conjunto habitacional “Ciclo vital”, J. Sarquis, $ 8.

Ne 14. Arguitectura: la crisis de un proyecto. Formacion y realidad profesional,
E. Bekinschtein y A. Aldasoro, §$ 8.

Serie Documentos de Trabajo

Ne 1. La SICyT reflexiona sobre la ciudad, $ 5.

Ne 2. Qué es investigar en la FADU. Actas de las X Jornadas de Investigacion
de la SICYyT-FADU-UBA, $ 5.

Ne 3. Hibitat y vivienda: el gran desafio, $ 5.

Ne 4. Escritos del Instituto de Arte Americano, 1997. Notas sobre Buenos Aji-
res. Territorio, espacio piiblico y profesionales de la ciudad, $ 5.

No 5. Investigaciones de becarios UBA en la FADU, 1997, $ S.

Otras publicaciones

Investigaciones de becarios UBA en la FADU, 1994 (ISBN 950-29-0181-9), $ 8.

Para envio por correo complete la ficha, agregando un 10% mds para la
Argentina o el exterior via superficie (minimo $ 2) y un 20 % para el exterior
via aérea (minimo $ 6). Adjunte cheque a la orden de Facultad de Arquitec-
tura y Urbanismo, UBA, y envie todo a: Secretarfa de Investigaciones, Fa-
cultad de Arquitectura Disefio y Urbanismo, UBA, Ciudad Universitaria
Pabellén 3, 4° piso, 1428 Buenos Aires, Argentina. Tel. (54-11) 4789-6229,
Fax (54-11) 4576-3205.
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