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Prologo

Maria Eugenia Sigiiencia Avila

Universidad de Cuenca

Karla Saldaiia Ochoa
Universidad de Florida

El Simposio Internacional de Resiliencia en el Entorno Construido,
cuya primera edicién tuvo lugar en 2022 en la Universidad de Cuenca y
continud en 2024 en la Universidad de Florida, constituye el fruto de una
colaboracién académica e institucional que busca dar respuesta a los
desafios contemporaneos que enfrentan las ciudades y territorios en un
contexto de creciente vulnerabilidad climdtica, social y econémica. Esta
publicacién se presenta como un compendio de experiencias y reflexiones
que emergieron de las dos primeras ediciones del Simposio, y ha sido posible
gracias al compromiso de las universidades participantes y de los equipos
de investigacién que, en un trabajo conjunto desde distintas disciplinas
y geografias, han aportado sus perspectivas. Asimismo, reconocemos el
apoyo institucional y académico que permitié el desarrollo de este espacio
internacional de intercambio, concebido como plataforma de didlogo,
produccién de conocimiento y accién colectiva.

Esta publicacidn, a lo largo de las siguientes pdginas, muestra tres ejes
complementarios que reflejan la riqueza de las dos primeras ediciones del
Simposio.



En primer lugar, se presenta de manera introductoria una perspectiva
institucional y politica, surgida durante la primera edicién en la Universidad
de Cuenca. En esta se enmarca la necesidad de generar lineamientos
inclusivos para la planificacién urbana y territorial, reconociendo la
resiliencia como principio rector.

Luego, los aportes cientificos, también correspondientes a la primera
edicién, se exponen en la primera parte de este libro a través de cinco
articulos que exploran dimensiones especificas de la resiliencia urbana,
como la movilidad, la gestidn de riberas de rios, la transicién energética, el
aprendizaje automdtico aplicado a la gestién del riesgo y la participacién
comunitaria a través de tecnologias digitales. Cada articulo presenta
metodologias y resultados que, aunque de caricter local en Ecuador y
Estados Unidos, dialogan con problematicas globales, constituyendo un
punto de partida para comparaciones y transferencias internacionales.

Finalmente, la segunda parte de este volumen recoge un conjunto de
experiencias practicas desarrolladas en la segunda edicién del Simposio,
realizada en la Universidad de Florida y en Cedar Key (2024). Estos talleres
interdisciplinarios abordan la resiliencia comunitaria, el vinculo con el
patrimonio, la inteligencia artificial aplicada a la movilidad y el espacio
publico, asi como procesos de construccién de narrativas locales frente al
cambio. Los resultados permiten visualizar el potencial transformador de la
accién colaborativa y de la aplicacién directa de herramientas en contextos
urbanos con la participacién activa de las comunidades locales.

Los tres acipites expuestos representan el esfuerzo por articular
dimensiones complementarias: la visién institucional, la investigacién
académica y la practica colaborativa en comunidad. Para favorecer
dicha articulacién, ambas partes de esta obra estin precedidas por una
introduccién que orienta al lector sobre los temas, objetivos y conexiones
con el conjunto.

Maés alld de su cardcter local, los estudios y experiencias aqui reunidos
dialogan con debates internacionales sobre sostenibilidad, justicia climdtica
y transformacién urbana. Asi, la obra busca proyectar sus hallazgos hacia
otros contextos, mostrando que la resiliencia en el entorno construido no es
tinicamente un campo de estudio, sino también una prictica en constante
construccién y debate, que exige marcos conceptuales claros, metodologias
compartidas y una mirada critica hacia la accién colectiva. En este marco,
cabe recordar que la primera edicién del Simposio se desarrollé en un
contexto marcado por la salida de la crisis global del COVID-19, lo que obligd
a repensar la seguridad de los entornos construidos y a valorar el papel de
la vida en comunidad para enfrentar situaciones criticas de manera mas
solidaria y resiliente



Esta publicacidn aspira a ser pionera en el analisis multidimensional de
la resiliencia. Al integrar perspectivas politicas, investigaciones cientificas y
experiencias practicas, busca profundizar la comprensién de este concepto
y su aplicacién efectiva frente a los desafios globales actuales. En un mundo
cada vez mas vulnerable, la obra ofrece reflexiones y estrategias que invitan
ala accién colectiva y a la construccién de un futuro urbano mas sostenible,
justo y equitativo.






Resiliencia en el entorno construido:
un llamado ala accion desde la Comisidon
de Gestion Ambiental de Cuenca

David Vazquez
Exdirector de la Comisién de Gestién Ambiental
del Municipio de Cuenca

Como exdirector de la Comisién de Gestién Ambiental del Municipio de
Cuenca y participante en el Congreso Resiliencia en el entorno construido,
quiero destacar la imperiosa necesidad de integrar la resiliencia en todas las
facetas del desarrollo urbano. La experiencia acumulada durante mi gestién,
y las discusiones generadas en este Congreso, subrayan la urgencia de una
estrategia colaborativa que abarque todos los sectores de la sociedad para
enfrentar los desafios ambientales y urbanos que se presentan hoy en dia.

1. Un compromiso multidisciplinario

Es fundamental que la gestién ambiental trascienda el 4mbito de la accién
unilateral de las entidades gubernamentales. La colaboracién entre la
academia, la administracién ptblica y la comunidad es crucial. Necesitamos
democratizar la gestién ambiental, haciendo participes a todos los sectores
de la sociedad en la toma de decisiones. La ecologia, como bien sefiala un
conocido grafiti en nuestra ciudad, es demasiado importante para dejarla
exclusivamente en manos de los ecologistas. Este es un asunto de todos y
para todos.



2. Reflexiones sobre la resiliencia urbana

Durante mi intervencién en el Congreso, se enfatizé la importancia de la
academia en el desarrollo de un entendimiento mas profundo y aplicado de
la resiliencia urbana. La universidad no solo debe responder a preguntas,
sino que debe ser parte activa en la formulacién de estas y en la propuesta
de soluciones innovadoras. En este contexto, la gestién ambiental debe ser
vista como un didlogo continuo, donde la teoria y la practica convergen para
mejorar la calidad de vida en nuestras ciudades.

3. Los cuatro pilares de la gestion ambiental en Cuenca

Nuestro enfoque en la Comision de Gestién Ambiental se ha estructurado
alrededor de cuatro ejes principales: calidad ambiental, biodiversidad,
gestioén de 4reas protegidas y gestién animal. Cada uno es fundamental
no solo para el mantenimiento de un ecosistema urbano saludable, sino
también para asegurar la sustentabilidad a largo plazo de nuestra ciudad.
Desde regulaciones de contaminantes hasta la proteccién y gestién de
la biodiversidad, es imperativo que nuestras politicas y acciones sean
coherentes y efectivas.

4. Desafios y camino a seguir

Los desafios son numerosos, especialmente en la gestién de dreas olvidadas
como las quebradas, que son esenciales para la estabilidad ambiental y social
de Cuenca. Necesitamos mds que nunca politicas que no solo creen 4reas
protegidas, sino que también aseguren su manejo efectivo y su integracién
enlavidaurbana. Esto implica un compromiso renovado para proteger estos
espacios, no solo para nuestra generacion, sino para las futuras.

5. Conclusion: un llamado ala accién

La resiliencia no es solamente una palabra de moda, es una necesidad
urgente y una responsabilidad colectiva. A través de mi participacién en el
Congreso Resiliencia en el Entorno Construido, reitero mi llamado a todos
los actores involucrados: académicos, politicos, empresarios y ciudadanos,
para que trabajemos juntos en la creacién de un entorno urbano que sea
verdaderamente sostenible y resiliente. Es hora de actuar con visidn,
compromiso y colaboracién. Juntos podemos transformar Cuenca en un
modelo de sostenibilidad y resiliencia urbana. Este es nuestro desafio, y
debe ser nuestro legado.
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Simposio sobre Resiliencia Urbana
Universidad de Cuenca

Siguiendo la visién institucional presentada previamente, esta seccién
muestra como la resiliencia urbana también se aborda desde la investigacién
cientifica. Los ejes estratégicos de la Comision de Gestion Ambiental de
Cuenca —calidad ambiental, biodiversidad, gestion de areas criticas y
colaboracién entre academia, gobierno y comunidad— sirven de marco
de referencia para los estudios aqui reunidos, estableciendo una conexién
directa entre la accién institucional y el conocimiento generado en las dos
ediciones del Simposio.

En este contexto, la primera edicién consolidé un espacio para explorar
multiples dimensiones de la resiliencia, integrando conocimiento técnico,
social y académico. Las contribuciones emplean metodologias diversas
—estudios de caso, andlisis cuantitativos, aproximaciones participativas
y herramientas digitales— que permiten abordar los retos del entorno
construido de manera integraly complementar las estrategias institucionales
con metodologias aplicadas en experiencias que decantan en evidencia
cientifica.

Asi, la investigacidn cientifica refuerza y valida la visién politica,
mostrando cémo el conocimiento local en contextos diversos puede informar
decisiones institucionales, dialogar con experiencias internacionales y
ofrecer insumos para soluciones urbanas resilientes. Igualmente, esta parte
consolida un puente entre politica, practica y ciencia, y establece un marco
conceptual que conecta con las experiencias pricticas que se presentaran en
la segunda parte.






Resiliencia desde las
infraestructuras de transporte

Enrique Floves Juca
Universidad de Cuenca

Estefania Mora Arias
Universidad de Cuenca

Resumen

La humanidad ha enfrentado diversas disrupciones a lo largo de su historia,
algunas con consecuencias devastadoras en términos humanos y materiales.
Estos eventos ponen de manifiesto la necesidad de replantear la planificacién
urbana y reforzar la resiliencia de las infraestructuras. En este marco, la
presente investigacién se desarrolla en la ciudad de Cuenca, con el objetivo
de evaluar la viabilidad de transformar la infraestructura vial actualmente
destinada al trdnsito vehicular motorizado, promoviendo una movilidad
sostenible mediante la incorporacién de la bicicleta. La metodologia se
basa en un andlisis y revisién bibliografica exhaustiva para definir las
caracteristicas de funcionalidad vial, evaluadas en un rango estandarizado
de o a1. Adiferencia de la mayoria de estudios sobre movilidad en la ciudad,
centrados en el drea urbana consolidada, este trabajo incorpora el andlisis del
drea periurbana del cantén Cuenca, aportando una perspectiva mds integral
y un marco de referencia ampliado para futuras intervenciones.

Palabras clave: infraestructura, resiliencia, Cuenca, transporte.
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1. Introduccién

La resiliencia es un término cada vez mis utilizado que, segiin la RAE,
significa la capacidad de adaptacién frente a un agente perturbador, un
estado o situacién adversa. Mientras que, desde la parte urbana, el concepto
de resiliencia se aplica a cualquier sistema urbano que puede mantener su
continuidad después de impactos o catdstrofes, y este proceso contribuye de
forma positiva a la adaptacién y su transformacién (ONU, 2018). Es decir,
una ciudad resiliente es aquella que evaliia y se prepara ante dificultades
esperadas o inesperadas, logrando ser mas apta para proteger, mejorar y
asegurar el bienestar de sus ciudadanos y su desarrollo.

Como lo establece WorldBank (2015), el analisis de la resiliencia en
general se fundamenta en tres puntos clave:

1. Capacidad de resistir a perturbaciones externas.
2. De hacer frente a estas perturbaciones.
3. Derecuperarse a un estado mejor.

En una ciudad se suman las infraestructuras, el suministro de energia,
la gesti6n de residuos, la movilidad de las personas, entre otras que forman
un conjunto de elementos, dotaciones o servicios determinantes y necesarios
para la habitabilidad y el desarrollo de espacios urbanos. Por lo tanto, ciudad
e infraestructura son términos inherentes y complementarios (Andrés
Lépez, 2017; Universitat Politécnica de Catalunya, 2014).

En este sentido la relacién se mide en dos dmbitos (Weikert Bicalho,
2019):

«  Corresponde a la resiliencia de la infraestructura la capacidad de
resistir a disrupciones y funcionar.

«  Mientras que, a través de los atributos de las infraestructuras, como
calidad, disefio y operacién, se establece como pueden afectar a
la resiliencia de otros sistemas, asi como la subsistencia de las

personas.

Por lo dicho, la condicién de resiliencia se debe convertir en un principio
en la elaboracién de politicas de infraestructura aplicable a los proyectos.
Se entiende que las infraestructuras resilientes no son solamente las que
nunca fallan, sino las que habiendo sufrido una perturbacién son capaces de
sostener un nivel minimo de servicio y recuperar su funcionamiento original
en tiempos y costos minimos (Gay, 2016).

Dentro de las infraestructuras que condicionan el desarrollo se
encuentran las Infraestructuras de Transporte (IT), puesto que permiten

14 Enrique Flores Juca y Estefania Mora Arias



Resiliencia desde las infraestructuras de transporte

el acceso y la movilidad al estudio y al trabajo, ademds de fortalecer al
comercio mayorista. Sin embargo, en la actualidad existen contradicciones
debido a que las autoridades no han dado sustento a los medios sostenibles
de movilidad, la conectividad con los sectores rurales y el traslado de la
produccién agricola minorista. En conclusion, las politicas se han rendido a
las 16gicas del mercado.

2. Las pandemiasy el COVID-19 en la movilidad

La humanidad durante su evolucién ha sufrido una serie de acontecimientos
que han puesto en riesgo la vida de la poblacién, entre ellas enfermedades
infecciosas que se han convertido en pandemias, siendo mis evidentes en
los nicleos urbanos. Cada pandemia ha dejado duras ensefianzas sobre
la manera de gestionar y planificar las ciudades, como la peste bubdnica
(1347-1351), el cdlera (1858), tuberculosis (1882), peste negra (1885-1920), gripe
espafiola (1918-1920), ébola (1976), las mds recientes la gripe HIN1 (2009),
entre otras. Sin embargo, en el dltimo siglo, la expectativa de vida se ha
incrementado de 45 a 80 afios. Se afirma que la mitad de esto se debe a la
arquitectura, ingenieria y la otra mitad a la comunidad médica (Ventura,
2020).

A finales del 2019 aparecié un nuevo virus denominado SRAS-CoV-2,
y en marzo del 2020 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declar
pandemia al COVID-19. Para reducir la velocidad de contagio se recomendd
la distancia fisica y social, entre estas medidas las cuarentenas y la
interrupcién del transporte publico.

Las repercusiones sociales y econdémicas a causa del COVID-19 fueron
lamentables, segin OIT (2020), aproximadamente el 81 % de la fuerza del
trabajo global fue afectado negativamente, incrementando de manera
considerable las inequidades, niveles de segregacién y la precariedad en
infraestructuras sanitarias y el transporte. Las nuevas necesidades de
movilidad no masiva fueron un gran desafio para los gobiernos. Se evidenci6
que las medidas para redimir la crisis debian incluir cambios esenciales en
las ciudades, habitos de higiene, salud y transporte. Fue imprescindible
tener respuestas que resalten la relacién de ciudad perturbada que busca su
resiliencia, manteniendo la relacién individuo-ciudad.

Estas transformaciones deben ser multidisciplinarias, el confinamiento
debe permitir reflexionar, en el caso de la arquitectura la habitabilidad de
las viviendas, mientras que en el urbanismo y la planificacién de ciudades
las nuevas cercanias, el barrio, las distancias cortas, la reorganizacién del
transporte y el cambio hacia una movilidad mas sostenible en todas sus
formas (Lizarraga, 2012; Ribeiro et al., 2020)
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Aunque es preciso abordar la problemdtica desde diferentes disciplinas,
es la planificacién urbana la que debe aportar con énfasis en la movilidad
cotidiana, sobre todo en lo relacionado al transporte puablico que es el medio
mas utilizado para la movilidad de grupos humanos. Sin embargo, este no
contribuye al distanciamiento social, pues genera acumulacién de usuarios,
lo que ha llevado a la disminucién progresiva de su uso, poniendo inclusive
en riesgo su servicio en ciertas areas. Por lo tanto, es imprescindible plantear
propuestas que busquen potenciar la movilidad sostenible como el uso
mas intensivo de la bicicleta o el caminar que tiene el potencial ademds de
proporcionar beneficios a nivel individual (Zayed, 2016; Makarova et al.,
2020; Sudrez Lastra et al., 2016; Eltit, 2011).

Tabla1
Programas de movilidad urbana grupo C40

Ciudad Programa

Acciones

Proyecto de Movilidad Post

Roma COVID-19

Mildn Calles abiertas

Népoles Népoles Reinicio

Turin Orgullo de la Bicicleta

Palermo Caja fuerte de Palermo 1

Génova Una jugada inteligente

Bolonia Mov1hdad{y compartir en caso de
emergencia espacios

Florencia Operacién Bartali

Bari Espacio abierto

Carriles bici temporales/programas de movilidad
compartidos

Ciclovias temporales/ciclovias permanentes/nuevas
zonas peatonales/renovacién de espacios publicos/
programas de movilidad compartida

Ciclovias permanentes/areas de calma del trafico/areas
restringidas/ programas de movilidad compartida

Carriles para bicicletas temporales/zonas restringidas

Carriles para bicicletas temporales, carriles para
bicicletas permanentes, dreas para calmar el trafico,
dreas para peatones, programas de movilidad
compartida.

Carriles bici permanentes/dreas restringidas/
programas de movilidad compartida

Carriles para bicicletas temporales/carriles para
bicicletas permanentes/nuevas reas para peatones/
areas para calmar el tréfico/ programas de movilidad
compartida

Carriles para bicicletas temporales, carriles para
bicicletas permanentes, programas de movilidad
compartida.

Ciclovias temporales/ciclovias permanentes/ireas de
calma del tréfico/ programas de movilidad compartida/
nuevas zonas peatonales/renovacién de espacios
publicos

Nota. Tomado de Barbarossa (2020).

16 Enrique Flores Juca y Estefania Mora Arias



Resiliencia desde las infraestructuras de transporte

Se debe reconocer a esta crisis como una oportunidad para plantear
un cambio estructural resiliente, sobre todo en el trazo y el uso de las
infraestructuras de transporte (Chiu et al., 2020; DeWit et al., 2020). Por ello,
existen ciudades que se han recuperado de estas perturbaciones causadas
por el COVID-19 y de estas circunstancias se proyectan a un estado mejor,
mientras que otras ciudades no lo han logrado por lo que estin propensas a
colapsar.

Existen ciudades que a partir de la problemdtica de la pandemia han
reaccionado de manera positiva en lo referente a la planificacién, como
es el caso del llamado grupo C40, quienes proponen la implementacién
de infraestructura de transporte para bicicletas, modificando las vias
vehiculares existentes y poniendo especial énfasis en formar redes ciclovias
que conecten la vivienda con lugares de trabajo y estudio.

En conclusién, el COVID-19 ha hecho reflexionar sobrela planificacién de
los niicleos urbanos, la importancia de restablecer las cercanias, desarrollar
la movilidad sostenible tanto para desplazamientos cortos y medios, entre
otros.

3. Las nuevas zonas residenciales hacia el sector rural

A la ciudad de Cuenca se la considera una ciudad intermedia, puesto que
cumple con las caracteristicas de este tipo de Urbes (Serrano, 2016) y se
constituye en un nodo de servicios especializados, como financieros, de
salud, educacién, administrativo y servicios comerciales, convirtiéndose en
un centro de oportunidades para los habitantes de las zonas periurbanas,
rurales y urbanas cercanas de menor escala (Lowder, 2003; Serrano, 2016).

3.1. El crecimiento del area urbana

El cantén Cuenca estd conformado por 21 parroquias rurales y cada una de
ellas cuenta con un niicleo central o cabecera parroquial, donde se emplazan
los centros administrativos de caricter local y equipamientos de escala
menor (Flores Juca, et al. 2023). Debido a ello la estructura ocupacional de
esta poblacion tiene una relacién de dependencia con las oportunidades,
bienesy servicios de la ciudad (Hermida et al., 2015).

Cuenca cuenta con planificacién urbana desde 1949 con propuestas
dirigidas a su crecimiento, las cuales fueron actualizadas y entraron en
vigencia desde el afio 2003, en estas se establecen estrategias para consolidar
y densificar la zona urbana. Sin embargo, actualmente Cuenca presenta un
modelo de crecimiento expansivo, disperso y fragmentado (Martner, 2016).

17
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Este crecimiento acelerado y de ocupacién desmedida del territorio auguran
una problemdtica en términos de sostenibilidad, puesto que proyectan
un crecimiento hacia la zona periurbana sin una planificacién eficiente y
actualizada que repercutird en la dotacién de infraestructura.

Las dreas periféricas de Cuenca estan conformadas por grupos sociales
de diferentes estatus econdmicos: personas de altos recursos econémicos
que deciden vivir alejados de los problemas de la ciudad y grupos de nivel
socioeconémico medio-bajo que, debido a los altos costos de suelo y la
necesidad de una vivienda propia, se emplazan en 4reas de menor coste.

Figura1
El crecimiento de la ciudad, drea urbana de 1947 a la actualidad

Simbologia
Limite urbano 1947
Limite urbano 1968
Limite urbano 1974
Limite urbano 1984

Limite urbano 1995

B e acta

Nota. Tomado de Flores Juca et al. (2021).

3.2. Incremento de la poblacién

Segtin los datos presentados por el INEC, respecto a los censos de poblacién
y vivienda, el crecimiento poblacional es evidente en el drea urbana y rural.

18 Enrique Flores Juca y Estefania Mora Arias



Resiliencia desde las infraestructuras de transporte

Figura2

Crecimiento Bobl}a/cional de las dreas urbanasy rurales del cantén Cuenca, en funcién de los
censos de poblacién: 1950,1962,1974,1982,1990, 2001, 2010
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Nota. Tomado de INEC.

En Cuenca el 34 % de la poblacién se asienta en las parroquias rurales,
especialmente en las que se ubican junto al drea urbana (13 parroquias, 74%
de la poblacién rural).

3.3. Lanuevavivienda

Segtn el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del cantén Cuenca,
las parroquias de El Valle, Ricaurte, Bafios y Sinincay, de las cuales sus
cabeceras parroquiales son consideradas nodos de desarrollo, concentran el
44 % del total de la poblacién rural.
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Figura3
La tendencia de crecimiento de poblacién de Cuenca

2007

Nota. Tomado del Grupo de investigacion de ciudad, territorio y movilidad, CITMOV (2020).

Se analiz6 las dreas periféricas con especial énfasis en la movilidad de
las cuatro parroquias mencionadas anteriormente, las cuales estin mas
vinculadas a la ciudad (Flores et al., 2017), pues en la mayoria de estudios no
se analizan los sectores rurales, se enfocan en analizar las zonas urbanas, sin
considerar la importancia de las dreas rurales.

4. Caracteristicas de movilidad rural

Enlas dreas rurales de estudio existen dos tipos de viajes: internos y externos.
Los viajes externos son los mis frecuentes y tienen como destino principal
el drea urbana del cantén Cuenca a lugares como: el mercado mayorista,
feria libre y centro histérico, mientras que los viajes internos son a sitios de la
misma parroquia en desplazamientos cortos que mas bien se relacionan con
medios sostenibles.

4.1. Patrones de desplazamiento

La poblacién que se desplaza hacia la ciudad de Cuenca desde las dreas
periurbanas lo realizan en su mayoria en transporte publico, seguido del
vehiculo privado y otros medios de transporte. Sin embargo, el 77 % de esta
poblacién no tiene un medio de movilidad propio (Flores et al., 2022).
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Figuras

Viajes desde las dreas de estudio (origen) hacia los destinos microy macro localizados.
Agrupacion de los destinos por nimero total de viajes

Leyenda Destinos principales

por nimero de viajes |

[ Limite del canton e / El Valle
[ Limite de la ciudad ® 2.100 -
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Origen de viaje (AE) . 3
250-500 i /
Tipo de destino _ 1:125.000
— Microlocalizacion - 3 0 | Km
5 00-700 |
Magrolocalizacion —

Nota. Tomado de Flores Juca (2021).

4.2. Niveles de transporte piiblico en el sector rural
Los niveles de transporte ptblico se clasifican en tres tipologias:

. Tipologia 1: corresponde a las parroquias rurales que tienen
mayor accesibilidad y cobertura de transporte publico, es decir
que los hogares se encuentran dentro de la cobertura del servicio,
equivalente a una distancia menor a 500 m. Generalmente se
localizan a menor distancia con el centro de la ciudad.

. Tipologia 2: accesibilidad media al transporte publico, entre el so'y
70 % deloshogares se encuentra dentro de la distancia de cobertura.
No obstante, existe una diferencia entre el suelo urbano y rural.

. Tipologia 3: pertenece a las parroquias con baja accesibilidad al
transporte publico, dondelasrutas sonlimitadas, unbajo porcentaje
de hogares se encuentra dentro de las distancias minimas de
cobertura. Se presentan preferentemente en la periferia rural

donde se presenta una clara diferencia del suelo urbano y rural.
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Figuras
Tipologia de parroquias periurbanas basada en el acceso al transporte en autobds, la dindmica
de crecimiento poblacional y la proximidad al centro urbano
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Nota. Tomado de Flores Juca et al. (2023).

4.3. Las caracteristicas de la movilidad rural

La dindmica periurbano-urbano predominante que existe en la ciudad de
Cuenca es propia de una ciudad intermedia, es una dependencia generada
por motivos de trabajo, educacién, comercio, gestidn, salud y ocio, lo que
guarda relacién con la creciente expansién urbana emplazada hacia las
periferias, mientras que las actividades diarias se concentran en la ciudad.

Por lo cual, tres de cada cuatro viajes, que salen desde las cabeceras
parroquiales analizadas, son desplazamientos largos que utilizan un
promedio de tiempo de 50 minutos, donde predomina el uso de medios
motorizados y por ende una dependencia del transporte publico por su
frecuencia diaria. Sin embargo, las desigualdades de este servicio son
evidentes en la poblacidn, pues el 40 % de las comunidades no tiene servicio
de transporte publico, generando que uno de cada tres viajes deba hacer
transbordo.

5. La investigacion para mejorar la movilidad del sector rural.
Residencia de las infraestructuras viales

La movilidad, como condicién de acceso a multiples actividades y servicios
diarios, y ante la crisis mundial provocada por el COVID-19, es importante.
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Estos son hechos que marcan la necesidad de considerar la importancia
de implementar y potenciar los medios de transporte sostenibles y su
infraestructura.

En relacién a esto, se realizé un estudio de la infraestructura vial
existente que enlaza la zona urbana y las parroquias rurales, para conocer la
factibilidad de implementar una red de ciclovias.

Segtin los datos revisados, la velocidad promedio de un ciclista es de 20
km/h en un carril exclusivo y el tiempo recomendado de viajes es entre 15 a
30 minutos (OMS, 2010), lo que implica un recorrido 6ptimo entre 5y 10 km.

En el mapa expuesto se grafican anillos por cada kilémetro considerado
desde el centro de la ciudad, como destino principal y atractor de viajes.
Cabe mencionar que la distancia estd en funcién de las vias existentes, lo que
se aproxima mas a la realidad. Dentro de los 10km se encuentran 7 cabeceras
parroquiales.

Figuraé
Distancias de las cabeceras urbano-parroquiales al centro de la ciudad de Cuenca

W
San Joaguin

e e A ) -

[ 1 Limite cantén Cuenca [ cabeceras urbano parroguiales  Distancia al centro de la ciudad (km)
0-5
[ vimite urbano Red vial
I s-10

[ Limite parroquias rurales @  Gentro de la ciudad

Nota. Tomado de Flores Juca et al. (2024).
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Para el desarrollo de esta propuesta se ha revisado alguna bibliografia
que tiene relacién con los factores clave que influyen en la generacién de
ciclovias.

Se debe diferenciar si las ciclovias deben ser de circulacién compartida
con el tréfico vehicular o de circulacién exclusiva de bicicletas. Para el primer
caso se debe conocer el nivel de estrés y el tipo de via, en este caso se podria
pensar en un trafico compartido cuando los niveles de estrés sean menores,
como la intensidad de vehiculos por hora y por carril, o cuando las vias no
permitan velocidades mayores a los 30 km/h (Kent y Karner, 2019).

El presente estudio investigard sobre las vias que enlazan las cuatro
cabeceras parroquiales con la ciudad de Cuenca, en donde se permiten
velocidades superiores a los 30 km/h y los niveles de estrés son altos.

Por lo expuesto se definen los factores a estudiar y que posibiliten la
incorporacién de ciclovias:

Figuraz
Factibilidad de ciclovias

Nota. Elaboracién propia (2020).

5.1.Seccién de la calzada

Para incorporar un carril de ciclovia segregado se requerird de un espacio
entre 1.50 a 2.00 m de ancho minimo, para ser unidireccional; mientras que
para ser bidireccional deberd cumplir entre 2,60 a 4,00m dependiendo del
niémero de usuarios.
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Para ello se ha construido un rango de o a 1 de las caracteristicas
funcionales de las vias, que lo aplicaremos en las vias de estudio y segiin el
espacio disponible serd valorada la via.

Tabla 2
Seccion de la calzada

Caracteristicas

Parametros Descripciéon funcionales Valoracién
<4,5m o
s _— ,5-5,0 0,2
Andlisis de la posibilidad 5:5-3,0m
de incluir una ciclovia 6,0-5,5m 0,4
Secciéndelacalzada  segregada segin el ancho
promedio dela calzadade 8,5-6,0m 0,6
la via de anlisis
9,5-8,5m 0,8
>9,5m 1

Nota. Elaboracién propia (2020).

Figura 8
Plantay seccién de la calzada tipo

- 10.00m— - =
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Nota. Elaboracién propia (2020).

Una vez valoradas todas las vias de las parroquias rurales seleccionadas,
podemos indicar que la via que conecta a la parroquia Bafios presenta una
infraestructura éptima para la adicién de un carril independiente, puesto que
su seccion de calzada es de 10 metros con aceras laterales de 2.90 y 2.80 m.

5.2. Pendiente de la ciclovia

En relacién a la topografia se plantea que las vias con desnivel menor al 3 %
son lasideales, mientras que aquellas con pendiente en un rango de 32 6 % no
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presentan problemas, pero en un rango de 6 a9 % el usuario puede presentar
fatiga y es necesario considerar un espacio adicional para el descanso del
ciclista. Cabe mencionar que 9 % es el limite de pendiente para el uso de la
bicicleta.

Por lo tanto, con el mismo criterio se valora en un rango de o a 1, las
caracteristicas funcionales de las vias.

Tabla3
Pendiente de la ciclovia

Pariametros Descripcién ~ Caracteristicas funcionales  Valoracién
>10 % (>30m) o
>10 % (hasta 30 m) 0,2
Analisis de .
. .. pendientes 10 - 8 % (hasta 9o m) 0,4
Pendiente de la ciclovia de las vias d
€ f".s viasde 8.6 % (hasta 250 m) 0,6
andlisis
6 - 3 % (hasta 500 m) 0,8
3-0% 1

Nota. Elaboracién propia (2020).

Figura9
Planta de la via analizada

Nota. Elaboracién propia (2020).
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Figura1o
Seccion de la via analizada, en la que se puede observar el cambio de pendiente

Pendiente de la via 0-3% 3-6 6—10% >10%

Nota. Elaboracién propia (2020).

En relacién a esto, la via que conecta a la ciudad de Cuenca con la
parroquia Bafios es la mas dptima para la implementacion de una ciclovia,
pues mis del 50 % de la via posee pendientes menores al 6 %, el 28 % tiene
pendientes entre el 6 y 10 %, mientras que los tramos con pendientes
superiores al 10 % representa el 22 %. En conclusidn, el 0.3 km de via presenta
una pendiente dificil de acceder.

5.3. Poblacién beneficiada

Para el analisis de la poblacién beneficiaria se realiza de acuerdo ala densidad
de vivienda localizada en la franja paralela a la via, considerando 50 m de
lado a lado, puesto que es la poblacidon que tiene acceso directo a la ciclovia.
Para este calculo se multiplica el nimero de viviendas por la composicién
familiar de cuatro personas.

Se valoran las caracteristicas funcionales con el rango de o a 1.
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Tablag
Poblacion beneficiada

Parametros Descripcion Caracteristicas funcionales ~ Valoracién
<5.000 hab/km?* o
Densidad 5.000 — 7.500 hab/km?* 0,2
. p'ol,)lacwnal por 7.500 — 10.000 hab/km? 0,4

Poblacién kilémetro cuadrado

beneficiaria de superficieenun 15 600 - 12.500 hab/km? 0,6
margendesoma
cadaladodelavia  12.500 - 15.000 hab/km?® 0,8

>15.000 hab/km,

Nota. Elaboracién propia (2020).

Figura1
Poblacién beneficiada

Nota. Elaboracién propia (2020).

Respecto a ello, la via de la cabecera parroquial de Bafios presenta uno de

los mayores niumeros de vivienda con 8831 hab/kma2.
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6. Conclusiones

La mayor parte de los estudios planteados en movilidad excluyen el drea
periurbana del cantén Cuenca y, por lo tanto, a la poblacién rural que se
asienta en este territorio y que presenta fuerte limitantes en relacién a la
movilidad, puesto que por distancias es mas dependiente del transporte
publico que el drea urbana.

El principio de resiliencia en la implantacién de proyectos nos lleva
a proponer estudios que hagan mds sostenible y accesible la movilidad
desde los sectores mds desfavorecidos. En este caso puntual se investiga la
posibilidad de acoplar la infraestructura de transporte existente a una nueva
movilidad activa.

Para ello se considerd la factibilidad de adaptacién de los ejes viales que
conectan las cabeceras parroquiales de Bafios, Ricaurte, El Valle y Sinincay
con Cuenca. Es imprescindible que la resiliencia se convierta en un principio
fundamental, a ser aplicado en los proyectos urbano-arquitecténico que
permitan estar preparados ante circunstancias imprevistas o perturbaciones
de afectacién a los sistemas.
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Resumen

Entendiendo la importancia de los frentes de agua en las ciudades se plantea
la valoracién de la sostenibilidad en el disefio de las margenes de los rios
urbanos. Para lo cual se plantea un sistema de 13 indicadores y un indice
ponderado que abordan dos grandes ejes: conectividad y confort. Tomando a
Cuenca como caso de estudio se aplica el sistema de evaluacién propuesto en
cinco zonas del rio Tomebamba, obteniendo mapas que permiten visualizar
la situacién de cada uno de los indicadores en territorio. Finalmente, se
calcula el indice (ISRU) para obtener una visién global del estado de las
margenes.

Palabras clave: infraestructura verde, red azul, espacio publico, indicadores.

1 Este manuscrito se deriva del proyecto de investigacién «El disefio urbano como herramienta
de construccién de ciudades resilientes. Usos, percepciones y posibilidades de las mirgenes
del Rio Tomebamba de la ciudad de Cuenca», cuyos resultados se presentan en el libro
RIOURBANO Medicion, representacion espacial y estrategias de disefio para las margenes de los rios
urbanos. A diferencia de dicha publicacién, el presente texto reflexiona sobre la importancia
de los frentes de agua en el tejido del espacio publico, sintetiza la propuesta metodoldgica y
la evalta.
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1. Frentes de agua en el tejido urbano
1.1. Relevancia

Histéricamente las civilizaciones se han congregado junto a distintas
fuentes de agua, por ser uno de los elementos naturales mds importantes
tanto para satisfacer necesidades bioldgicas de humanos y no humanos, asi
como para actividades productivas y de ocio (Binti et al., 2011). La red hidrica
ha constituido uno de los componentes mas influyentes en la conformacién
espacial y social de los asentamientos humanos. No obstante, en diversas
latitudes la relacién con los cursos de agua se ha deteriorado, aunque
se reconozca su importancia (Novotny, 2009), sobre todo porque parte
significativa de la expansién urbana actual va ocupando dreas inundables,
profundizando conflictos socio-ambientales (de Souza Porto, 2007).

Es decir, si bien los cuerpos de agua resultan determinantes en los
procesos de urbanizacién, hoy albergan severas problematicas asociadas a
modificaciones de frecuencia, intensidad, duracién y alcance espacial de los
eventos hidrometeoroldgicos extremos, derivados del cambio climdtico, a lo
que se suman los serios riesgos del inadecuado tratamiento de sus orillas
(Rios y Caruso, 2022). La Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) sefialé que en 2020 que se ha incidido negativamente a
nivel mundial en importantes fuentes de agua, siendo la urbanizacién en
cuencas medias y altas una causa significativa (Lopez y Moncayo, 202.2). Bajo
este panorama, América Latina y el Caribe constituyen la segunda regién
mas propensa a catastrofes climaticas, donde las inundaciones representan
las mas comunes (OCHA, 2020). En Ecuador, segtn informe del BID (2015),
en los dltimos afios se han evidenciado los fuertes riesgos y vulnerabilidades
que enfrentan las ciudades debido a la presién que el crecimiento urbano
ha ejercido sobre los tltimos reductos de flora y fauna nativas (SirioyPersea,
2022), relacionados directamente con la red hidrica y sus margenes. Estos
entornos se han degradado principalmente por una deficiente planificacién
y la presién inmobiliaria (Benages Albert et al., 2015; Piperno y Sierra, 2013),
quehan determinado sucanalizacién, embaulamiento, rellenoy privatizacién
(Shamsuddin et al., 2013; Salim, 1993), provocando falta de accesibilidad,
continuidad y abandono de sus orillas (Shamsuddin et al., 2013).

Frente a este panorama una serie de intervenciones para recuperar rios
urbanos iniciaron hace varias décadas y tomaron fuerza a finales del siglo
XX, cuando las metrépolis europeas concentraron su atencién en estos
entornos y tomaron acciones para descontaminar rios como el Tamesis,
Sena, etc. Mas adelante los movimientos ambientalistas resaltaron la
importancia no solo de descontaminar las aguas para mejorar la calidad
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de vida de quienes residian en las urbes, sino de recuperar sus orillas, que
fueron sumamente afectadas tras el desarrollo industrial (Hernandez, 2017).
Actualmente, varios autores sostienen que la recuperacion de los frentes
de agua urbanos se torna una accién imperativa a nivel mundial (Cabezas
y Comin, 2010; Hermida et al., 2021; Hillman y Brierley, 2005; Kohlmann et
al., 2008). Y que dicha intervencién debe fundamentarse en nuevas formas
de planificacién basadas en la naturaleza (Ken, 1972) y capaces de reconocer
las diversas dindmicas ecolégicas, sociales y econémicas presentes en estos
espacios (SirioyPersea, 2022).

Existen diversos referentes internacionales que han dado respuesta a
estos desafios, como el proceso de renaturalizacién del rio Cheonggyecheon
en Setl, que se centrd enlarecuperacién ambiental y social de un canal urbano
enterrado durante décadas (Kim y Jung, 2019). En Europa, intervenciones
en el rio Isar en Munich o el rio Spree en Berlin han intentado combinar
el control de inundaciones con espacios publicos resilientes y biodiversos
(Tjhin, 2023). Estos casos comparten un enfoque holistico que prioriza la
sostenibilidad, el confort urbano y la integracién social, principios que
también guian la metodologia propuesta en este estudio.

1.2. Articulacién con lo piblico

Si bien las fuentes de agua en contextos urbanos han tomado protagonismo
en varios trabajos académicos, poco se ha profundizado en las posibilidades
que sus mdrgenes presentan como espacio publico y parte de la
infraestructura verde urbana (Chiesura, 2004). En este sentido, los frentes
de agua —particularmente los rios y quebradas— cuentan con la posibilidad
de recorrer el territorio y tejer relaciones entre él. Esta condicién, bien
trabajada, permite articular diversos enclaves urbanos y funciona como
conector de lo puablico, entendido como el conjunto de espacios donde la
vida urbana, la inclusién y la democratizacién ocurren (Murzyn Kupisz y
Gwosdz, 2011).

Esesencial cuestionar las premisas con las que se interviene en las orillas
de rios y quebradas, pues representa la manera en que se concibe el espacio
publico, pero ademds cémo se aprovecha su potencial de articulador para
aumentar el capital social, la productividad y la sostenibilidad de una ciudad.
Resulta fundamental remarcar el papel de las orillas de la red hidrica dentro
del sistema urbano y su relacién con miltiples factores tanto del entorno
construido, como del contexto natural y del tejido social (Hermida et al.,
2021). En consecuencia, las orillas de los frentes de agua urbanos presentan
un triple reto: 1. visibilizar su importancia en la red de espacios publicos;

2. afrontar la presion ejercida por los acelerados procesos de urbanizaciény
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3. aprovechar sus caracteristicas ecosistémicas (Osorio, 2022). Con este fin se
torna relevante para la academia, reflexionar y proponer herramientas que
aporten en estos tres desafios. A continuacidn, se presenta una propuesta
para la valoracidn de las intervenciones sobre orillas de rios urbanos, desde
su comprensién como espacios publicos, vertebradores de la vida urbana,
desde un enfoque apegado a principios de sostenibilidad y resiliencia.

2.Caso de estudio

Tomando a Cuenca como caso de estudio, se advierte que tanto sus
predecesoras, Guapondélig y Tomebamba, como la ciudad de fundacién
espafiola nacieron entre rios que, como se describe anteriormente,
constituyen elementos cruciales y dominantes en el desarrollo de los
asentamientos humanos (Silva et al., 2006). El 4rea urbana de esta ciudad
cuenta con una destacable red hidrica, que «alcanza los 133 km y estd
compuesta por cuatro rios: Tomebamba, Yanuncay, Tarqui y Machingara,
y un sinnimero de quebradas que cruzan la ciudad articulando la vida
publica y constituyendo una red ecoldgica con potencial para fortalecer la
biodiversidad» (Hermida, 2022, p. 26).

2.1. Relacién histérica con el rio Tomebamba

Se escoge como caso de estudio al rio Tomebamba, frente al centro histdrico,
por el papel determinante que este cuerpo de agua ha mantenido con
los distintos asentamientos humanos que a lo largo de los siglos se han
desarrollado sobre este territorio. Este rio inicialmente cumplié roles
productivos, de abastecimiento y por muchos afios, a partir de la fundacién
espafiola de Cuenca, no se reconocia el potencial medioambiental de sus
bordes. Hasta inicios del siglo XX, el Tomebamba marcé la division entre el
drea consolidada y la de expansién —hacia El Ejido-—, presentando varios
molinos en sus margenes que no eran consideradas espacios publicos de
esparcimiento en este periodo ya que se usaba el rio para la evacuacién de
residuos (Jamieson, 2003).

A mediados del siglo XX, la identidad del rio estuvo determinada por el
agua, esta se usaba como un medio de produccién, para bafiarse o en juegos
colectivos, e inclusive para eliminar desechos. Por otra parte, constituia una
barrera, un limite entre lo rural y lo urbano. Esta importante transformacién
se debié al cambio de sistema productivo que experimentd la regién,
pasando de un modelo agricola primario a otro terciario basado en servicios
y produccién de alto valor agregado. Esta reconfiguracién simbdélica y de uso
de las orillas del rio Tomebamba modificé la concepcién de estos entornos
como espacio publico (Osorio et al., 2017).
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Entre 1930y 1950 las aguas residuales se canalizaron, crecié el nimero de
molinos hidrdulicos (Vega, 1997) e inicié la expansion acelerada de la ciudad,
lo que mejord la conexidn entre ambas orillas del rio. Precisamente en 1950
se dio una gran inundacién que destruyé tres de los cinco puentes que
cruzaban el rio Tomebamba, afectando la conectividad durante varios afios
(Carpio, 1976). En 1970 las mdrgenes de varios rios de Cuenca retomaron su
importancia como espacios publicos (Albornoz, 2008), y ya en el siglo XXT,
se invirti6 en conectividad vial, pasos subterraneos e infraestructura para
peatones y ciclistas. A la vez el uso del Tomebamba como sitio de produccién
se redujo. En este proceso los usos tradicionales, como bafarse en el rio y
la pesca de truchas disminuyeron significativamente y, aunque el lavado
de ropa se mantuvo, este se desplazé hacia los bordes urbanos (Garcia y
Gonzélez, 2016; Novillo, 2010). En otro orden, frente a la contaminacién por
la descarga de aguas residuales, la empresa publica a cargo del tratamiento
del agua de la ciudad disefi6 planes para su manejo (Hermida, et al., 2021).

Hoy, el rio Tomebamba ya no se lo concibe como un limite, pues
estd integrado a la zona vital de la urbe como elemento valorado por sus
habitantes, principalmente por el uso de sus orillas como un lugar de reunién
social e intercambio econdémico.

3.Medicion delasostenibilidad en el disefio de las margenes derios
urbanos

La importancia que estos espacios publicos representan, como son las
margenes de los frentes de agua en las ciudades, es capital debido no solo
a su capacidad de articular el territorio y robustecer la red, sino por sus
condiciones fisicas, medioambientales y de integracion social. En este
sentido, la propuesta metodoldgica que se resume a continuacién plantea
una manera de evaluar estos contextos desde su potencial como espacios
publicos, desde dos particularidades sefialadas por autores como Talen
(2000) y Pascual y Pefia (2012), quienes remarcan como caracteristicas
primordiales la accesibilidad y la variedad de usos; mientras Frey y Bagaeen
(2008) destacan la importancia del confort entendiéndolo como la adecuada

provision de servicios, instalaciones y movilidad ptblica y sostenible.

En consecuencia, la metodologia propone valorar el disefio de las orillas
de los rios urbanos en ciudades con caracteristicas similares a Cuenca,
desde dos ejes que permiten evaluar su potencial como espacio publico: la
conectividad y el confort. Por otro lado, el enfoque que se asume enfatiza
sobre la trascendencia de una visién centrada en la sostenibilidad y
resiliencia, ambos principios fundamentales en la planificacién y disefio de
nuestras ciudades (Hermida et al., 2021).
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3.1. Bateria de indicadores

Se propone un sistema de indicadores repartidos en los ejes conectividad y
confort que, a su vez, constan de dos subejes:

Tabla1
Listado de indicadores para evaluar la sostenibilidad en el disefo de las margenes de los rios
urbanos

EJE 1. Conectividad

Subeje 1. Accesibilidad espacial y visual

Determina la posibilidad de acceder y conectarse al

Accesibilidad vial y el transporte espacio publico desde diversos medios de transporte,

Indicador 1

iblico . - .
P através de la trama vial de la ciudad
Valora las caracteristicas fisicas (pendiente y ancho)
Indicador 2 Accesibilidad del viario peatonal de las aceras y senderos peatonales de las margenes
del rio.
Determina el campo visual del ciudadano a pie en
Indicador 3 Altura ponderada de las edificaciones  funcién de la altura de las edificaciones de la primera

linea edificada.

Subeje 2. Continuidad del corredor verde

Cuantifica la superficie permeable del suelo en

Indicador 4 Permeabilidad del suelo relacién al drea total de las unidades de anilisis.

Estima y cuantifica la riqueza de especies vegetales

Indicador s Diversidad vegetal .
presentes en la zona de estudio.

EJE 2. Confort

Subeje 3. Condicién del espacio publico

s . . Determina la diversidad y mixticidad de los tipos
Mixticidad de instalaciones para y P

Indicador 6 . X de mobiliario que permiten realizar actividades de
actividades de estancia -
estancia.
Valora el control de temperatura en el espacio piblico
Indicador 7 Superficie en sombra y zonas de estancia producido por la sombra de

arboles.

Mide la superficie con iluminacién, dada por el
Indicador 8 Iluminacién nocturna alumbrado publico, que permite el uso del espacio
publico en las noches.

Determina el grado de cuidado que se brinda a una
determinada drea de espacio publico por parte de la
autoridad encargada.

Mantenimiento y gestién del espacio

Indicador 9 piblico
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Subeje 4. Condicién de la linea edificada

. N Valora la diversidad, mixticidad y frecuencia de usos

Indicador 10 Diversidad de usos - - . .

en el tejido urbano de la primera linea edificada

Evidencia aquellos sectores donde el grupo

poblacional de menores recursos es mayor o menor

Indicador 11 Integracion socio-espacial en comparacién con la proporcién que tiene en la
poblacién global, lo que muestra situaciones de
exclusién y segregacion.

Determina la relacion visual entre el espacio publico y

Indicador 12 Porosidad de la linea edificada el privado de la primera linea edificada.
Mide la relacién fisica existente entre el espacio
Indicador 13 Accesibilidad de la linea edificada piiblicoy el privado, mediante el acceso (vehicular

o peatonal) de las edificaciones ubicadas frente al
margen del rio.

Nota. Tomado de Hermida, et al. (20271).

Cada indicador se calcula en funcién de una férmula en la que se obtiene
un valor cuantitativo, este se pondera entre 2 a -2 y luego se representa
espacialmente mediante mapas. Los valores se calculan para cada unidad
de andlisis para finalmente visualizar la situacién de cada indicador en la
cartografia.

Una vez disefiada la bateria de indicadores se la aplic para evaluar las
condiciones actuales del rio Tomebamba. Para la definicién de las zonas de
estudio, se realiz6 un andlisis estadistico de conglomerados, con el objetivo
de delimitar zonas homogéneas en términos de densidad poblacional, uso de
suelo y porcentaje de vegetacién. Con este andlisis se dividié al rio en cinco
grandes zonas homogéneas. Las cinco zonas del rio Tomebamba evaluadas
son: Américas, Barranco, Paraiso, Machingara e Italpisos, obteniendo
diversos valores que se visualizaron en los mapas (Figura 1), reflejando asi la
variedad de resultados segtin la zona urbana.
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Figura1
Distribucién espacial de dos indicadores clave en las cinco zonas de estudio del rio Tomebamba
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Nota. Tomado de Hermida, et al. (2021).

3.2. indice de Sostenibilidad de Rios Urbanos (ISRU)

Para tener una lectura global del estado actual del rio y evaluar el nivel
de conectividad y confort en estas zonas de estudio, ademas de generar
conclusiones y sugerir recomendaciones de disefio, se plantea un indice
ponderado que sintetiza los 13 indicadores ya calculados mediante
la colaboracién de 11 expertos quienes, utilizando la escala de Likert,
determinaron la prioridad y utilidad de cada indicador. Con estos valores se
establecieron pesos en términos de porcentaje, los que permitieron calcular
un indice sintético que se denomind ISRU. Finalmente, se obtuvo el ISRU de
cada una de las zonas estudiadas y del Rio Tomebamba en general (Figura 2).
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Figura2
Indice de sostenibilidad de rios urbanos (ISRU) calculado para la totalidad del rio Tomebamba
y para la zona Américas, que sintetiza 13 indicadores en un valor ponderado
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Nota. Tomado de Hermida, et al. (2021).

4.Resultados

Tras aplicar esta metodologia al caso de estudio, se consigue dimensionar la
continuidad y el confort de las margenes del rio Tomebamba como espacio
publico bajo un enfoque de sostenibilidad y resiliencia. Por una parte, se
obtuvo una valoracién cuantitativa —con todas las limitaciones que esto
podria implicar—, sobre la bateria de indicadores y el ISRU, lo que permiti6
reconocer los puntos criticos de cada una de las unidades de anilisis asi
como aquellos aspectos que presentan mejores condiciones. Por otra parte,
se puso a prueba la metodologia, logrando evidenciar problemas con los
datos catastrales existentes, que se debieron actualizar en la mayoria de los

indicadores.
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Como resultado final y en funcién de la evaluacién de cada indicador se
propusieron las siguientes estrategias de disefio:

Tabla2
Listado de estrategias de disefio por indicador

EJE 1. Conectividad

Subeje 1. Accesibilidad

Garantizar el acceso y conexion al espacio publico de las margenes de los rios

mediante:
Implementacién de paradas de bus, ciclovias, parqueo de bicicleta y bicicleta
Accesibilidad vial publica en las vias aledafias y senderos de las margenes.
Indicador 1 y del transporte Implementacién de nuevas vias compartidas, en donde puedan usarse todos
publico los modos de transporte, que permitan el acceso a las mérgenes de los rios,

principalmente en zonas en proceso de consolidacién.
Control de la velocidad del transporte motorizado en las vias aledafias a las
maérgenes de los rios

Garantizar la accesibilidad peatonal proponiendo:
Intervencién de los senderos con material de relleno semipermeable, una

. Accesibilidad del pendiente méxima de 5% y un ancho minimo de 1,2m.
Indicador 2 . i) . .
viario peatonal Control de la accesibilidad universal a los senderos, especialmente en las
intersecciones de la margen con puentes y vias.
Incorporacion de los senderos naturales (lineas del deseo), dentro del disefio.
Garantizar el campo visual a través de:
. Altura ponderada ) . . P . " .
Indicador 3 Regulacién del niimero de pisos (4 méximo) de la primera linea edificada

de las edificaciones . .
frente a las orillas de los rios.

Subeje 2. Continuidad del corredor verde

Proteger la permeabilidad del suelo para sostener su ciclo natural del suelo,
Permeabilidad del el del aguay el normal desarrollo de los ecosistemas, para lo cual se debe:
suelo Usar materiales permeables o semipermeables en senderos, canchas y zonas
de estancia.

Indicador 4

Proteger y estimular la riqueza de especies mediante:

Siembra de especies endémicas de vegetacion conservando y respetando su
Indicador s Diversidad vegetal ~ distribucién natural en la orilla de los cuerpos de agua.

Promoci6n de iniciativas de gestion que protejan el nimero de especies

vegetales y animales presentes en las margenes de los rios.

EJE 2. Confort

Subeje 3. Condicién del espacio ptiblico

Incorporar mobiliario que permita realizar varias actividades de estancia

mediante:
Mixticidad de Combinacién de diversos tipos de mobiliario para actividades ludicas,
Indicador 6 ins.ta‘laciones para  deocio, 46 conterflplacién, de actividad fisica, de deporte, de consumoy
actividades de preparacion de alimentos, entre otras; para personas de todas las edades y
estancia género.
Especial importancia a las instalaciones que favorezcan la presencia de
nifios, nifias y mujeres que generalmente son excluidos de estos espacios.
Incorporar vegetacion y elementos que permitan el control de la
. Superficie en temperatura, con la:
Indicador 7 . L p
sombra Planificacién de zonas de sombra ya sea de manera natural, a través de

arboles, o artificial mediante el uso de pérgolas.
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Iluminacién

Indicador 8
nocturna
Mantenimiento y
Indicador 9 gestion del espacio

publico

Incorporar iluminacién adecuada que permite el uso del espacio piblico en
las noches a través de:

Implementacién de luminarias que permita el uso del espacio en las horas
dela noche.

Especial importancia a la iluminacién de senderos para que la seguridad,
particularmente de nifios, nifias y mujeres, mejore.

Control de la altura de las luminarias para evitar la sobre iluminacién de las
copas de los drboles en donde reposan especies animales en la noche.

Planificar las acciones de mantenimiento que requerird el espacio piblico
intervenido con la:

Definicién de la actividad de mantenimiento requerida para cada zonaenla
margen, considerando su periodicidad y costo.

Definicién de actividades de limpieza, poda, siembra, etc. de la vegetacién
propuesta en el proyecto.

Subeje 4. Condicién delalinea edificada

Indicador 10 Diversidad de usos

Integracion

Indicador 11 X .
socio-espacial

Porosidad de la

Indicador 12 linea edificada

Accesibilidad de la

Indicador 13 linea edificada

Planificar la incorporacién de diversos usos de suelo en el tejido urbano de
las zonas aledafias a las mérgenes de los rios mediante:

Propuesta de usos que motiven la presencia de personas en el espacio
publico y que mejoren la calidad de vida.

Sugerencia de usos de suelo que promuevan las actividades colectivas.
Incorporacién de usos de suelo que permitan a las mujeres llevar adelante las
actividades productivas y de cuidado, disfrutando de las margenes del rio.

Promover la integracién socio - espacial a través del disefio con:
Incorporacién en el proyecto las practicas y los usos del espacio de todos los
sectores sociales que beneficien la calidad de vida urbana.

Definicién de lugares de encuentro que permitan una relacién saludable
entre ciudadanos.

Incorporacién de lugares en donde nifios, nifias y mujeres se encuentreny
se fomente su presencia en el espacio publico.

Planificar la ciudad de modo que se posibilite una relacién visual entre el
espacio publico y el privado de la linea edificada aledafia mediante:
Cerramientos y fachadas con suficiente transparencia que permita la
comunicacién visual entre el interior y el exterior. Para ello, a partir de un
metro de altura, los cerramientos deben ser transparentes.

Supresién de cerramientos altos, nunca mayores a 3m.

Inclusién de vegetacién en dreas urbanas ejerce un efecto positivo en la
percepcién del espacio por lo que se recomienda incorporar cerramientos
vegetales que no superen un metro de altura desde el nivel de la acera.

Disefiar accesos directos desde la primera linea edificada a los frentes de
agua con:

Incorporacién de entradas peatonales en las fachadas que dan hacia el rio
para posibilitar la presencia de personas y actividades, y brindar asi, mayor
seguridad al lugar.

Nota. Tomado de Hermida et al. (2021).

Este listado de acciones se asume como perfectible al igual que la bateria
de indicadores que le antecede.
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5. Discusién y conclusiones

Si bien la metodologia desarrollada en RIOURBANO constituye un valioso
punto de partida para evaluar la sostenibilidad de las margenes de rios
urbanos, su aplicacién en el caso de Cuenca permite advertir la necesidad de
suampliaciényajuste. En futuras investigaciones seria pertinente incorporar
indicadores que aborden, de forma mas especifica, las dimensiones sociales
del espacio publico, incluyendo aspectos como la percepcién de seguridad,
los niveles de apropiacidny el grado de participacion ciudadana en la gestién
de las orillas. Asimismo, se recomienda integrar variables relacionadas con
la biodiversidad local —especialmente de flora y fauna nativa— para reforzar
el componente ecolédgico del analisis. Por otro lado, los rangos considerados
como 6ptimos para cada indicador deberian revisarse a la luz de nuevos
casos, ajustandolos segin distintos contextos urbanos y socioambientales.
En cuanto a las estrategias de disefio, si bien estas ofrecen un marco
util para orientar intervenciones, se sugiere fortalecerlas incorporando
principios de disefio inclusivo, enfoques de co-creacién con comunidades
locales y mecanismos de gobernanza participativa. Estas propuestas buscan
enriquecer la herramienta metodoldgica, haciendo de ella un instrumento
mas holistico, adaptable y sensible a las miltiples escalas y realidades de los
frentes de agua urbanos en América Latina y otras regiones.

Eldesafio ahora consiste en posicionar la discusién sobre la importancia
de la red hidrica en entornos urbanos y su potencial como articuladora de la
red de espacios publicos. Si bien este trabajo se centra en los rios urbanos,
se ha detectado el papel preponderante que las quebradas o arroyos, que por
otra parte ha sido seriamente afectado, incluso mas que en el caso de los rios.

Como cierre es importante sefalar que las reflexiones que este
estudio propone constituyen una base tedrica importante que facilitard la
formulacién de proyectos de investigacion futuros que permitan aplicar,
validar y mejorar el sistema de medicién y representacién propuesto. De
igual manera, las estrategias planteadas dan un paso en la exploracién de
las posibilidades que las herramientas de planificacién y disefio urbano-
arquitectdnico ofrecen en pleno siglo XXI, momento que nos «enfrenta a
nuevos y hasta ahora poco conocidos desafios: el cambio climético, la escasez
de recursos, la extrema inequidad, la abundancia de informacién digital,
entre otros» (Hermida et al., 2021, p. 203).

46 Natasha Cabrera-Jara y Stephanie Cabrera-Campoverde



Referencias bibliograficas

Albornoz, B. (2008). Planos e imdgenes de Cuenca. 1. Municipalidad de Cuenca.

Benages Albert, M.; Di Masso, A.; Porcel, S.; Pol, E.; Vall Casas, P. (2015).
Revisiting the appropriation of space in metropolitan river corridors.
Journal Of Environmental Psychology, 42, 1-15. Disponible en doi:10.1016/j.
jenvp.2015.01.002

BID. (2015). Plan de Accion de Cuenca, Ecuador. Programa Ciudades Emergentes y
Sostenibles (CES). BID.

Binti M.; Yassin, A.; Bond, S.; McDonagh, J. (2011). Developing Guidelines
for Riverfront Developments for Malaysia. Pacific Rim Property Research
Journal, 17(4), 511-530. Disponible en doi:10.108 0/14445921.2011.11104340

Cabezas, A.; Comin, F. (2010). Carbon and nitrogen accretion in the topsoil
of the Middle Ebro River Floodplains (NE Spain): implications for their
ecological restoration. Ecological Engineering, 36(5), 640-652. Disponible
en doi:10.1016/j.ecoleng.2008.07.021

Carpio, V. J. (1976). Las Etapas de Crecimiento de la ciudad de Cuenca,
Ecuador. Revista Geogrifica, 77-101.

Chiesura, A. (2004). The role of urban parks for the sustainable city.
Landscape And Urban Planning, 68(1), 129-138. Disponible en doi:10.1016/j.
landurbplan.2003.08.003

De Souza Porto, M. (2007). Uma ecologia politica dos riscos. Principios para
integrarmos o local e o global na promogdo da saude e da justica ambiental.
Editora FIOCRUZ.

Frey, H.; Bagaeen, S. (2008). Adapting the City. Dimensions of the Sustainable
City, 2, 215-237. Disponible en http://doi. org/10.1007/978-1-4020-8647-2

Garcia, G. R.; Gonzilez, M. X. (2016). Fotografia historica y contemporanea
herramientas para la valoracion del patrimonio caso de estudio: el Barranco
Cuenca-Ecuador [Tesis de Pregrado]. Universidad de Cuenca.

Hernandez (2017). Rios urbanos. Analisis de la relacion entre el desarrollo urbano y
la pérdida de los ecosistemas fluviales. ITESO. Universidad de Guadalajara.

Hermida, A.; Cabrera, N.; Osorio, P.; Cabrera, S. (2021). RIOURBANO.
Medicion, representacion espacial y estrategias de diseiio para las margenes de
los rios urbanos. Universidad de Cuenca.

Hillman, M.; Brierley, G. (2005). A critical review of catchment-scale stream
rehabilitation programmes. Progress In Physical Geography, 29(1), 50-76.
Disponible en doi:10.1191/0309133305pp434ra

Jamieson, R. W. (2003). De Tomebamba a Cuenca: arquitectura y arqueologia
colonial. Editorial Abya Yala.

47



Ken, Y. (1972). Proyectar con la naturaleza. Bases ecolbgicas para el proyecto
arquitecténico. Editorial Gustavo Gili.

Kim, H.; Jung, Y. (2019). Is Cheonggyecheon sustainable? A systematic
literature review of a stream restoration in Seoul, South Korea.
Sustainable Cities and Society, 45, 59-69. Disponible en doi.org/10.1016/].
$CS.2018.11.018

Kohlmann, B.; Mitsch, W.; Hansen, D. (2008). Ecological management
and sustainable development in the humid tropics of Costa Rica.
Ecological Engineering, 34(4), 254-266. Disponible en doi:10.1016/].
ecoleng.2008.09.004

Lépez, R.;Moncayo, A. (2022). Aguaurbanayterritorio: miradaal crecimiento
urbano de la ciudad de Loja: 1950-2016, su incidencia en el sistema
hidrolégico. En J. Erazo (Ed.), CIVITIC Manta 2021. Red Universitaria de
Estudios Urbanos de Ecuador.

Murzyn Kupisz, M.; Gwosdz, K. (2011). The changing identity of the Central
European city: the case of Katowice. Journal Of Historical Geography, 37(1),
113-126. Disponible en doi:10.1016/]. jhg.2010.04.001

Novillo, M. A. (2010). Estudio histérico y cultural de Cuenca en el siglo XX (1920-
1980), a partir de la produccién literaria de GH Mata [Tesis de Pregrado].
Universidad de Cuenca.

Novotny, V. (2009). Sustainable urban water management. En J. Feyen, K.
Shannon y M. Neville (Eds.), Water and Urban Development Paradigms:
towards an Integration of Engineering, Design and Management Approaches
(pp. 19-31). CRC Press.

OCHA. (2020). Desastres naturales en América Latina y el Caribe 2000-2019.
Disponible en https://reliefweb.int/report/world/desastres-naturales-
en-am-rica-latina-y-el-caribe-2000-2019

Osorio, P. (2022). Los desafios de convivir con quebradas. En J. Erazo (Ed.),
CIVITIC Manta 2021. Red Universitaria de Estudios Urbanos de Ecuador.

Osorio, P.; Neira, M.; Hermida, M. (2017). Historic relationship between
urban dwellers and the Tomebamba River. International Journal of
Sustainable Building Technology And Urban Development, 8(2). Disponible
en doi:10.12972/susb.20170012

Pascual, A.; Pefia, J. (2012). Espacios abiertos de uso publico. Arquitectura y
Urbanismo, 33(1), 25-42..

Piperno, A.; Sierra, P. (2013). Estrategias de intervencién en areas urbanas
inundables: el caso Bella Unién, Uruguay. EURE, 39(116), 250-241.

Rios, D.; Caruso, S. (2022). Los humedales de la Regién Metropolitana de
Buenos Aires: inundaciones, conflictos ambientales y politicas publicas.

48



En C. Smaniotto (Ed.), Rios urbanos na ibero-americana-casos, contextos e
experiéncias. Universidade Luséfona.

Salim, M. (1993). Aspects of urban design with special reference to image and identity
in built form: case study of Kuala Lumpur [Doctoral dissertation]. Cardiff
University.

Silva, J. B.; Serdoura, F.; Pinto, P. (2006). Urban rivers as factors of urban (dis)
integration. 42nd ISoCaRP Congress.

SirioyPersea (2022). Plan piloto de gestion para la quebrada Shinshin de la
parroquia Baios, Cuenca. Programa CIS — GIZ Ecuador.

Shamsuddin, S.; Abdul Latip, N.; Ujang, N.; Sulaiman, A.; Alias, N. (2013).
How a city lost its waterfront: tracing the effects of policies on the
sustainability of the Kuala Lumpur waterfront as a public place. Journal
Of Environmental Planning And Management, 56(3), 378-397. Disponible en
doi:10.1080/09640568.2012 .681635

Talen, E. (2000). Measuring the public realm: a preliminary assessment
of the link between public space and sense of community. Journal of
Architectural and Planning Research, 344-360.

Tjhin, D. A. (2023). The return of nature? Negotiating the “renaturation” of
the Isar as an envirotechnical landscape. Social Studies of Science, 54(4),
557-574. Disponible en doi.org/10.1177/03063127231217577

Vega, M. (1997). El Rio Tomebamba en la historia de Cuenca. Direccién Provincial
de Cultura del Azuay.

49






Evaluacion fotovoltaica para lograr edificios y
ciudades energéticamente neutras en el clima
andino ecuatorial

Esteban Zalamea Leén
Universidad de Cuenca

Antonio Barragan Escandon
Universidad Politécnica Salesiana

Alfredo Ordoiez Castro
Universidad de Cuenca

Resumen

Soluciones para el crecimiento de la demanda de energia resulta estratégico
en todo el mundo, en especial en paises en desarrollo, en donde se espera
que se dé el mayor crecimiento de consumo para propiciar el desarrollo
socio-econémico. Ecuador subsidia energia desde el siglo pasado, por
el gran impacto que representa su provisién en las familias de menores
ingresos. En cuanto a electricidad se ha invertido fundamentalmente en
hidroelectricidad, y también se han desarrollado politicas incipientes para
redirigirel consumo de combustibles fésileshacialaelectricidad, fomentando
la coccidn eléctrica y reduciendo aranceles al transporte eléctrico. Aunque
la energia hidroeléctrica se considera una forma de energia renovable,
también implica un impacto en el medio ambiente. En estas circunstancias,
ciudades y edificios juegan un papel relevante en la reduccién de la presién
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energéticay necesidad de importar energia alas dreas urbanas, al incorporar
autoabastecimiento energético en edificios y ciudades. Este estudio describe
brevemente trabajos recientes realizados en Cuenca para descifrar los
recursos energéticos disponibles y la capacidad de autoabastecimiento
en Cuenca, Ecuador. Los principales resultados obtenidos muestran que
en entornos urbanos en valles ecuatoriales andinos, la microgeneracién
fotovoltaica (FV) en edificios es la mejor opcidn, ya que podria suministrar
en gran medida los requisitos de energia de la ciudad e incluso se estima
una capacidad de abastecer alrededor del 22 % de los requisitos eléctricos
de edificios industriales de alto consumo y para vivienda unifamiliar, solo
se requieren alrededor de 7 m? de techo, lo cual supone apenas el 10 % de la
disponibilidad de techo de una casa de dos pisos. En edificios de educacién
superior, es posible alcanzar el requisito total de energia con tecnologia FV.
La limitacién es la capacidad de la red de gestionar excedentes en potencial
eléctrica en edificaciones.

Palabras clave: energia solar, autoabastecimiento energético de edificios,
autoabastecimiento energético de ciudades, contexto andino ecuatorial.

1. Introduccion

Las ciudades son responsables del 80 % de los requisitos energéticos y de
las emisiones de carbono en el mundo (Lund et al., 2015). Para reducir este
gran impacto, es importante aplicar medidas de eficiencia energética en
primera instancia (Griffiths y Sovacool, 2020). Luego, para lograr edificios
energéticamente neutrales, incluso con «demandas negativas» necesarios
para alcanzar comunidades energéticamente negativas (Amado et al.,
2017), es necesario integrar energias renovables en ciudades y edificios
a gran escala, aprovechando las envolventes de las edificaciones. Para ello
es imprescindible determinar los requisitos energéticos, fluctuaciones
irradiacién-demandas especiales y temporales, conjuntamente con la
disponibilidad de recurso solar (Salpakari et al., 2016), compaginando
produccién y gestién de demanda eléctrica (Lund, 2018).

De acuerdo con las condiciones climiticas y la caracterizacién del
contexto urbano, los requisitos energéticos son pardmetros que fluctian
en mayor o menor medida. Hace diez afios, Lund analizé los requisitos
energéticos y el potencial solar de Shanghai y Helsinki, determinando la
produccién y demanda espacial y temporal, considerando que el efecto de
desajuste o no coincidencia, produccién-consumo, es una barrera principal
para integrar la energia solar a gran escala para reducir requerimientos de
almacenamiento. Este investigador encontré alternativas para conducir y
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almacenar energia a través de la conduccién de energia por la red combinada
con grandes sistemas de almacenamiento térmico estacional (Lund, 2012).
Actualmente, existen grandes sistemas de almacenamiento de energia
disponibles para incorporar a la red con el fin de gestionar excedentes de
energia y permitir un aumento de las capacidades renovables, por ejemplo,
bombeo de agua a reservorios altos para activa hidroeléctricas en momento
de falta de produccién o también introduciendo presién bajo el suelo para
aprovecharlo el momento de necesidad de generacién, o la conversién de
excedentes eléctricos en hidrégeno verde. Las principales barreras detectadas
para lograr una mayor fraccién de la capacidad de autoabastecimiento
energético en ciudades solares son las fluctuaciones estacionales, que
implica periodos con niveles de irradiacién altos y bajos, que coinciden con
los principales requisitos energéticos. Por ejemplo, en Concepcién, Chile,
se ha determinado que, como consecuencia de las fluctuaciones climéticas
y las limitaciones de la red para gestionar excedentes de energia, con el
autoabastecimiento solar a gran escala en edificios conectados a la red, es
posible alcanzar solo entre el 15 % y el 27 % de los requisitos energéticos totales.

1.1. Ciudades andinas ecuatoriales

Elcontextoandinoecuatorial tiene condiciones climéticas particulares. Como
consecuencia de la cercania a la linea ecuatorial, las fluctuaciones climaticas
estacionales son menores en comparacién con las regiones estacionales
presentes en latitudes medias y altas cerca de los polos. Normalmente, en
estas latitudes hay temperaturas cilidas a extremadamente calidas durante
todoelafio. Encondiciones climdticas tropicales, hay considerables requisitos
energéticos en edificios y ciudades para refrigeracién durante todo el afio,
dia y noche, especialmente en regiones tropicales hiimedas, como la mayor
parte de laregién tropical sudamericana. Sin embargo, en Sudamérica existe
también una condicién climética especial que no se observa en otras regiones
ecuatoriales del mundo, como sucede en la cordillera de los Andes. Estos son
sitios a mediana y alta altitud cerca de la linea ecuatorial, donde hay valles
con condiciones climdticas muy buenas para alcanzar ficilmente niveles de
confort en los edificios, donde normalmente no hay requisitos energéticos
para enfriar o calentar espacios internos, o donde los requisitos son muy
bajos, que podrian resolverse ficilmente con estrategias pasivas como la
seleccion estratégica de materiales, la captura o bloqueo solar adecuado y un
buen estindar en el proceso de construccidn, especialmente en la envoltura
del edificio. En estos valles hay varias ciudades, incluidas capitales como
Bogota o Quito, ademds de varias ciudades medianas y pequefias ubicadas
en Venezuela, Colombia, Ecuador y Perd. Estas dreas urbanas tienen un
beneficio doble para el autoabastecimiento energético: el primero es la no
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necesidad de equipos de aire acondicionado o calefaccién y, por lo tanto, la
no necesidad de consumo energético para alcanzar niveles adecuados de
confort interno. El segundo aspecto son las condiciones climdticas regulares,
incluso en ciudades o pueblos mas cilidos o mas frios ubicados cerca de 3000
m.s.n.m. o 2000 m.s.n.m., donde en algunas ocasiones hay requisitos de
refrigeracion o calefaccidn, el consumo energético es homogéneo durante
todo el afio. De la misma manera que el consumo es casi constante, variando
solo segiin corresponda a dias de semana, fines de semana o dias festivos,
el recurso solar también es relativamente estable en comparacién con otros
contextos. Esto implica que el efecto de desajuste del consumo energético
y la disponibilidad de irradiacién, como consecuencia de la variabilidad
estacional, se reduce significativamente. Un anilisis extenso de estas
caracteristicas climaticas y condiciones se realizé anteriormente (Zalamea

Leén, E. y Barragdn Escandén, A., 2019).

En este informe mostramos la estimacién de diferentes fuentes
renovables disponibles dentro de los limites de Cuenca, una ciudad de
tamarfio mediano ubicada entre 2350 y 2600 m.s.n.m. Esto justifica por qué
la energia solar, y concretamente la tecnologia FV, corresponde a la principal
alternativa para alcanzar la autosuficiencia energética en edificios. Luego, se
realizé una breve comparacién entre tipologias de edificios para el potencial
de FV. En este caso, se compararon la tipologia industrial, la tipologia de uso
mixtoylavivienda unifamiliar, mostrando desde la mds alta hastala mas baja
potencialidad de FV determinada en esta ciudad andina ecuatorial, como
estudios de caso. Finalmente, se presenta un trabajo reciente para lograr la
neutralidad energética, mostrando al lector la capacidad de la tecnologia FV
en edificios para satisfacer las demandas energéticas.

2. Resultados

2.1. Capacidad de fuentes de energia dentro de los limites de
la ciudad

En el afio 2015 no habia una recopilacién real de datos sobre los requisitos
energéticos y la disponibilidad y capacidad de las fuentes de energia
existentes dentro de los limites de la ciudad de Cuenca. En el proyecto de
investigacidn, que apoya el proyecto de investigacién de Antonio Barragin
(2018), se determinaron los principales datos globales para analizar las
capacidades energéticas para el autoabastecimiento energético en Cuenca.
Se determinaron los requisitos energéticos totales para diferentes consumos
urbanos del afio 2015 (Figura 1), destacando que el transporte es el principal
requisito energético a resolver, representando casi el 60 % del total de
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requisitos energéticos de la ciudad. En segundo lugar, se encuentran los
requisitos industriales, sector que necesita aproximadamente el 21 % del
total de requisitos energéticos de la ciudad. El uso residencial aparece en
tercer lugar con una demanda energética que representa menos del 14 %
del total. Estos resultados muestran los bajos requisitos energéticos para la
vivienda y la enorme necesidad energética para el transporte, lo que se debe
claramente a los bajos o nulos requisitos energéticos para el confort térmico
de las viviendas y edificios, como consecuencia de las excelentes condiciones
climéticas existentes en la ciudad.

Figura1
Diagrama de Sankey que considera los requerimientos energéticos y fuentes en 2016
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Nota. Tomado de Barragan Escandén (2018).

Después de un proceso de seleccién metodolégica de acuerdo con
diferentes criterios, se identificaron las cinco principales tecnologias que, de
acuerdo con la disponibilidad de fuentes de energia, podrian significar las
mejores posibilidades para satisfacer los requisitos energéticos (Barragin
et al., 2018). También se midieron los requisitos energéticos en la ciudad.
Finalmente, se obtuvo una comparacién del potencial energético total con
las cinco fuentes en relaciéon con los requisitos energéticos y se expuso
una propuesta para dirigir estas fuentes energéticas a las demandas
determinadas. Los resultados se representaron en un diagrama de Sankey,
como se muestra a continuacién en la Figura 2.
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Figura2
Diagrama de Sankey que considera las fuentes de energia disponibles y su capacidad para los
requerimientos de energia
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La Figura 2 muestra el resultado principal del proyecto de investigacién
referido. En el diagrama de Sankey se observan las cinco fuentes de energia
detectadas acorde a expertos, como las mejores alternativas para alimentar
de forma enddégena energéticamente ala ciudad de Cuenca: aguas residuales
para obtener gas natural, este recurso se destina a suministrar transporte
publico en su totalidad, estratégicamente contribuyendo a la mayor
demanda de la ciudad; la irradiacién solar es, con mucho, la principal fuente
de energia presente dentro de los limites urbanos; pequefias hidroeléctricas
hidroeléctrica desplegada en los cuatro rios podria suministrar el 8.3 %
de los requisitos energéticos y la electricidad procedente del vertedero
municipal solo podria suministrar el 2.2 % de los requisitos energéticos
de la ciudad. Pero la solar es el recurso mas alto, considerando solo la
irradiacién disponible en los techos, podria suministrar cerca del 33 % de los
requisitos residenciales. La electricidad de la tecnologia FV podria alcanzar
el total de los requisitos energéticos y la limitacion de la tecnologia no es la
disponibilidad de irradiacién, sino que las demandas eléctricas en la ciudad
son solo el 9.7 % de las demandas energéticas totales.

2.2. Capacidad de la FV para el autoabastecimiento energético
en diferentes tipologias de edificios

2.2.1. Edificio industrial

En primer lugar, se determind el potencial solar en edificios industriales
en Cuenca (Marin Lépez et al., 2018). Este anilisis se realizé en 2017,
considerando los datos de requisitos energéticos de 2016 para detectar la
relacién entre requisitos de energia y potencial de FV. También se realizaron
simulaciones con la tecnologia FV disponible en esos afios, como paneles
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solares de 275 Wp de 1.65 m x 0.95 m. La metodologia aplicada incluyé el
andlisis de iluminacién natural en los techos. La superficie existente de
techos con amplitud adecuada para la instalacién de FV era de 53,360.0 m?,
pero al considerar la reduccidn de espacio para los requisitos de iluminacién
natural, fue posible integrar 48,241.0 m* de superficie de captura de FV
(Figura 3). Esta drea de tecnologia FV se comparé luego con los requisitos
de energia anuales de esta industria. Durante 2016, el consumo energético
fue de aproximadamente 38,899.3 MWh, aunque esto solo representa un
requisito energético parcial, ya que la mayor parte dela energia corresponde a
gas licuado de petrdleo (GLP) y diésel para hornos industriales de fabricacién
de azulejos cerdmicos.

Los resultados de la investigacién también muestran que es posible
suministrar alrededor del 22 % de los requisitos energéticos de estos
edificios industriales. La produccién de FV podria alcanzar los 8560.0
MWHh, aunque esto representa menos de una cuarta parte de los requisitos
energéticos, esta produccion de energia podria satisfacer el consumo de al
menos 17000 ciudadanos.

Figura3
Simulacion de fotovoltaicos en un edificio industrial y su produccién horaria

Nota. Tomado de Marin Lopez et al. (2018).
2.2.2. Edificios de uso mixto

La siguiente tipologia analizada corresponde a edificios de uso mixto —
residencial, comercial y oficinas de servicios— (Flores Chafla et al., 2021).
Es una tipologia interesante considerando que una estrategia sostenible es
integrar diferentes usos en una misma edificacién, para lograr vecindarios
con usos mixtos, estrategia de utilidad desde distintos puntos de vista desde
la sostenibilidad, y en edificaciones de altura media. En consecuencia, se
analiza un edificio de seis pisos, con los usos explicados anteriormente.
El drea de techo disponible es de 654.5 m? y el requisito energético anual
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del periodo 2018 fue cercano a 66.8 MWh. Tras considerar aspectos
arquitectdnicos, se determind que es posible acoplar 351.5 m? de FV de
335 Wp. En la regién andina cerca del ecuador, a mis de altitudes medias
sobre el nivel del mar, los requisitos energéticos para el transporte son
un requisito principal, como se explicé anteriormente, por lo que resulta
estratégico cambiar el modelo de transporte de combustible a electricidad.
Como consecuencia, en el edificio analizado con la mixima capacidad
geométrica, se podria cubrir el 99.7 % de los requisitos energéticos, pero
si se recomienda introducir cargadores de vehiculos eléctricos (EV), uno
para cada residencia habitable, considerando el uso tipico de una familia y
convirtiendo todo el equipo de combustidn existente para uso residencial,
el porcentaje de requisitos energéticos del sistema FV propuesto podria
alcanzar el 27.9 % de la demanda esperada. En la Figura 4 se muestra la
adaptacién de los paneles FV en el techo del edificio y las curvas horarias de
diferentes demandas de energia en comparacién con la produccién de FV
posible segiin la integracién de FV y la disponibilidad de irradiacién.

Figura 4
Simulacion de edificio de uso mixto con fotovoltaicos y diagrama de su produccién diaria

Nota. Tomado de Flores Chafla et al. (2021).
2.2.3.Vivienda unifamiliar

El siguiente anilisis presentado en este documento corresponde a una
vivienda unifamiliar para la instalacién de FV para autoabastecimiento
energético. En este caso, se observd que una casa con cuatro habitantes que
consume un promedio de 160 kWh mensuales, podria resolver sus requisitos
energéticos con un sistema FV de 1.36 kWp, que corresponde a la instalacién
de dos a tres paneles solares en su techo. La primera instalacién residencial
en la ciudad conectada a red se trata de la vivienda Barragin Lépez, y en
el primer afio de produccién, desde mayo de 2021 hasta abril de 2022, se
logré una produccién de 1810 kWh. Esta produccién hasta hoy ha generado
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excedentes en la medicién neta con la empresa de suministro eléctrico,
aunque se espera que esta produccién se reduzca en los préximos afios como
consecuencia de la degradacién natural lenta del rendimiento del sistema
FV (Luque y Hegedus, 2011). La Figura 5 muestra cuatro paneles solares FV
de 340 Wp, potencia estindar disponible en 2021, y la factura de electricidad
de la distribuidora. En este documento podemos observar la primera
reduccién de la energia facturada durante los cuatro meses siguientes a que
la instalacion fue funcional, de junio a septiembre de 2021. Luego se instald
el equipo de medicién bidireccional, y la reduccién de la energia facturada
alcanz6 casi cero. Dado que esta fue la primera casa conectada a la red en
Cuenca, y en la regién, se requirié un extenso periodo de cuatro meses, pero
se espera una reduccién en los procesos administrativos para las proximas
instalaciones residenciales.

Figuras
Fotografia de vivienda unifamiliar con fotovoltaicos y reporte de consumo eléctrico con un
consumo de 2.0 kWh al mes
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Nota. Elaboracién propia.

2.2.4. Edificios de educaci6n superior

Otra tipologia que se ha analizado corresponde a un complejo de edificios
universitarios en la Universidad de Cuenca. En este anélisis, también
se consideraron las limitaciones de la red para gestionar excedentes de
energia como consecuencia de la dimensién y la potencia que se generara
bajo escenarios de alta irradiacién. Este estudio se desarroll6 como un paso
inicial para construir el sistema FV aqui descrito. Para el disefio del sistema
FV se consideraron los requisitos energéticos y el transformador eléctrico
que alimenta el complejo de edificios desde la red de media tensién hasta
la red de baja tensién. La limitacién es un transformador eléctrico de 75
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kVa, lo que implica que, cuando hay momentos de baja demanda energética
coincidiendo con alta irradiacién y generacién de energia, podria impactar
en la capacidad del transformador para inyectar los excedentes a la red. El
consumo energético anual a cubrir es de 135 MWh.

Considerando estos aspectos, la instalacién disefiada originalmente,
tomando las superficies de losas disponibles, alcanz6 una instalacién de FV
de 86.8 kW. Luego, considerando las restricciones de la red, la instalacién
final de FV disefiada podria alcanzar 78.0 kW instalados en el techo de losas
planas, cubriendo parcialmente la superficie disponible. Por lo tanto, la
limitacidn técnica no corresponde a la disponibilidad de espacio en el techo.

Los requisitos energéticos del complejo de edificios determinados,
de acuerdo con el periodo anterior a las restricciones por COVID-19, se
consideraron como requisitos energéticosaseralimentados conlainstalacién
de FV, es decir, en el afio 2019, el consumo total de energia comprado a la
distribuidora fue de 135.0 MWh/afio. Con la planta de FV de 78 kWp, que es
el maximo admitido para conectar a red, fue posible cubrir cerca del 79.8
% del requisito energético de 2019, que se espera que se mantenga en los
préximos afios. La Figura 6 a la izquierda corresponde a la adaptacién de la
ocupacién total del techo para la instalacion de FV de 86.6 kW y a la derecha
corresponde a una imagen aérea reciente donde se observa la primera etapa
instalada de 7.7 kW.

Figura 6

Simulacion de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de Cuenca con la proyeccion para
alcanzar la neutralidad energética, y fotografia real, actualmente instalado para cubrir 79 % de
lademanda

Nota. Elaboracién propia
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3. Conclusiones

Aqui hemos presentado algunos proyectos y estudios de investigacién
realizadosenlaciudaddeCuenca, conelfindeimpulsarelautoabastecimiento
energético de la ciudad y de los edificios, asi como tecnologias y estudios
concretos y las instalaciones de FV existentes en Cuenca. En la primera
parte, hemos presentado el potencial de diversas fuentes de energia que
existen en la ciudad, concluyendo que la energia solar es la principal
fuente a incorporar en la matriz energética de la ciudad para satisfacer los
requisitos energéticos, especialmente a través de la tecnologia FV, ya que los
requisitos térmicos a resolver por la tecnologia solar térmica son bajos. Con
FV es posible abastecer el 9 % de los requisitos energéticos totales en 2016,
que es el consumo total de electricidad de ese afio. Pero si el consumo de
combustibles en la ciudad se cambia a electricidad, el potencial o capacidad
de FV podria multiplicarse por tres, al cambiar los requisitos de combustible

por electricidad limpia.

Luego, en un anilisis mas profundo sobre algunas tipologias de edificios
existentes en Cuenca se puede observar que, para edificios con mayores
demandas, como los edificios industriales, se midi6 que con tecnologia FV se
podria resolver el 22. % de los requisitos energéticos para el proceso industrial
de fabricacién de azulejos ceramicos. Como consecuencia de la alta demanda
energética de esta tipologia, incluso con una superficie extensa disponible
para FV, solo es posible obtener una fraccién del requisito energético, aunque
la produccién de FV es muy importante. Luego, en la tipologia de edificios de
uso mixto de tamafio mediano, se estimé que en un edificio de seis pisos
es posible obtener suficiente electricidad para cubrir todos los requisitos
eléctricos de este tipo de edificio, pero si se convierte el consumo actual
de combustible para los requisitos energéticos del edificio y se considera
alimentar con electricidad cambiando los vehiculos actuales por EV para
los residentes en los apartamentos, la fraccion de capacidad energética
se reduce para cubrir el 27.9 % de los requisitos energéticos proyectados.
Luego, para una vivienda unifamiliar con cuatro habitantes, con un pequefio
arreglo de FV de cuatro paneles de menos de 8 m? es suficiente para cubrir
todo el requisito energético de una vivienda unifamiliar, y para edificios
educativos se observé que con el techo disponible es posible alcanzar el
requisito energético total, pero es necesario considerar la red y el equipo
del transformador eléctrico como una limitacién para integrar sistemas FV,
como observamos al proponer una planta de FV para alimentar un complejo
educativo.
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Como consecuencia de este andlisis, es posible concluir que hay
algunas tipologias, como las viviendas unifamiliares, que con una pequefia
porcién de estos techos podrian cubrir todo el requisito energético. Luego,
esta tipologia de edificio, que en Cuenca corresponde a la mayoria en la
ciudad, podria servir como apoyo para alcanzar excedentes energéticos
que podrian alimentar otras tipologias, como los edificios industriales. Sin
embargo, para esto, la regulacién del proceso de microgeneracion debe ser
modificada y también es importante disefiar un modelo de red inteligente
en la red eléctrica existente para gestionar los excedentes de energia
donde sea necesario. Ademas, la conversién de los sistemas de transporte
actualmente energizados con combustibles fésiles deberia ser convertida
estratégicamente a EV, con el fin de reducir el principal requerimiento de
combustibles en la ciudad, que es la causa principal de contaminacién y un

importante problema econémico debido a los subsidios de combustible.
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Un enfoque de aprendizaje automatico para
una respuesta rapida a desastres basada en
datos multimodales

Karla Saldana Ochoa
Universidad de Florida

Resumen

Las consecuencias de un desastre natural se evalian desde perspectivas
como cambios en el entorno en imagenes satelitales y datos estadisticos
sobre la poblacién afectada. Cada tipo de dato captura solo una parte
de las consecuencias que genera un desastre natural. Esta investigacién
propone una metodologia de aprendizaje automatico para fusionar datos
multimodales y obtener una vista holistica de las consecuencias de un
desastre natural. El experimento comienza recolectando datos de mis de
200 epicentros de desastres naturales en todo el mundo para crear la base
de datos MAP-DIS, la que incluye indices urbanos, tipo y magnitud del
desastre, afectaciones, factores geogrificos, climaticos, demogrificos e
imagenes aéreas del epicentro del desastre. Los datos recolectados para cada
desastre natural provienen de diversas fuentes, por lo que su modalidad
es igualmente diversa. Se utilizé un enfoque de fusién a nivel de decisién.
Esta técnica permite que los datos multimodales compartan un espacio
semantico que facilita predecir variables. Para cada modalidad, se extrajeron
caracteristicas numéricas con diferentes técnicas. Después de fusionar todas
las modalidades, se logré un vector numérico de 19 dimensiones por desastre
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natural. Cada vector numérico fusionado se alimenté a un algoritmo de
agrupamiento llamado Self Organizing Maps (SOM) para agrupar catdstrofes
similares segiin sus caracteristicas. El SOM entrenado actda como predictor
para futuros casos, permitiendo predecir muertes, afectados y dafios totales.
Talinformacién proporciona recomendaciones especificas para evaluaciones
en el sector de refugios y viviendas. Se muestra a un clasificador una imagen
satelital antes del desastre junto con condiciones geograficas y demograficas,
logrando una prediccion del 83 %. Los resultados ofrecen recomendaciones a
los responsables para decidir acciones segin los impactos predichos.

Palabrasclave:desastresnaturales,imigenessatelitales, datos multimodales,
enfoque de fusion.

1. Introduccion

Los datos producidos después de un desastre natural provienen de muchas
fuentes que son de diferentes tipos 0o modalidades. Esta multimodalidad
de datos tiene ventajas y desventajas. La principal ventaja es que, dado
que estos datos tienen diferentes modalidades, a menudo proporcionan
sefiales complementarias sobre un fenémeno o un evento. La principal
desventaja es que 2 menudo no es posible analizar diferentes modalidades
al mismo tiempo, ya que los métodos de anilisis suelen ser unimodales. Sin
embargo, segiin varios investigadores, al utilizar algoritmos de aprendizaje
automatico entrenados a partir de diferentes modalidades parala prediccién,
clasificacién o generacién de datos, el resultado conduce a inferencias
mas robustas que el aprendizaje de una sola modalidad (Marmanis, 2016;
Atrey et al., 2010; Poria et al., 2016; Pereira et al., 2016). Al fusionar datos
multimodales, se crea un entorno comun en el que se fusionan varias capas
de datos, permitiendo la creacién de un modelo de toma de decisiones
basado en informacién variada sobre un solo fenémeno. Cabe destacar que
este entorno comin puede variar segin el tipo de datos considerados. Hay
dos enfoques para la fusién de datos multimodales. La primera es la fusién
a nivel de caracteristicas, también conocida como fusién temprana. El
segundo enfoque es la fusidn a nivel de decisién o fusion tardia, que fusiona
multiples modalidades en un dnico espacio semdntico (Atrey et al. 2010).
Este tltimo se utilizard en esta investigacion.

Segln Atrey et al. (2010), las diferentes modalidades utilizadas en un
proceso de fusién pueden proporcionar informacién complementaria o
contradictoria, siendo necesario saber qué modalidades contribuyen o no
a la inferencia final. Esto también esta relacionado con la bisqueda del
namero 6ptimo de modalidades a fusionar. Dentro de esta linea, varios
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investigadores han propuesto modelos de IA probabilistica utilizando fusién
a nivel de decisidn, o tardia, en tareas como analisis audiovisual (Poria et al.
2016; Pereira et al. 2016), deteccién de objetos (Barnard et al. 2003; Wang et
al., 2009), procesamiento de voz, como audio y transcripciones (Chowdhury
et al. 2019), y reconocimiento y comprension de escenas (Socher y Fei, 2010;
Berg et al., 2004). Particularmente para la respuesta a desastres, el caso de
estudio son las redes sociales, teniendo en cuenta publicaciones que incluyen
imagenes y texto durante un desastre natural (Ofli et al., 2020; Chen et al.,
2013; Mouzannar et al., 2018; Gautam et al., 2019). El modelo entrenado con
datos multimodales es utilizado para identificar lugares donde se necesita
mas ayuda humanitaria ya que, mediante el analisis de los dos tipos de datos,
como textos e imigenes, se identifica que usuarios que estin experimentando
un impacto significativo después de un desastre natural.

Aunque la fusién de datos multimodales para la respuesta a desastres
se ha aplicado a datos de redes sociales, seria interesante ampliar su alcance
para incluir otras fuentes, como imagenes satelitales o datos estadisticos, de
modo que un evento pueda caracterizarse de manera mds amplia. De esta
manera, se pueden generar inferencias usando informacién de desastres
pasados para tomar decisiones en situaciones similares actuales. Para esta
investigacién, es central considerar las evaluaciones de refugios y casas
temporales, enfocindose en el impacto de una catistrofe. Al aprender de
experiencias previas, los responsables de decisiones operativas pueden
enfrentarse a nuevos eventos con informacién que incluye conocimientos
arquitectdnicos de forma clara y ordenada.

2. Contribucién y objetivos

El objetivo principal de este articulo es crear un instrumento que guie las
respuestas de los responsables de la toma de decisiones a nivel operativo
en relacién con refugios y viviendas. El articulo tiene una contribucién
doble: 1. desarrolla una metodologia de fusién multimodal para caracterizar
desastres naturales con imagenes, texto y datos estadisticos, 2. presenta un
modelo de aprendizaje automdtico entrenado con datos de acceso abierto
que predice el dafio en victimas, muertes y pérdidas materiales, ofreciendo
recomendaciones para apoyar a los tomadores de decisiones.

3. Metodologia

El proceso de aprendizaje automatico consisti6 en tres etapas: ensefianza,
aprendizaje e inferencia. La primera ensefianza se centrd en la recoleccién
y el preproceso de los datos. La segunda etapa fue el aprendizaje, que se
centré en la arquitectura del algoritmo de ML que aprenderia de los datos
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de entrenamiento. La tercera, inferencia, se centrd en la validacién de los
resultados obtenidos. La seccién de metodologia se dividird en estas tres
etapas:3.1. ensefianza, recoleccién de datos; procesamiento de datos y fusién
de datos; 3.2. aprendizaje, algoritmo de agrupamiento y 3.3. inferencia,
validacién de datos.

3.1. Recoleccion de datos

Durante los dltimos 100 afios, investigadores han estudiado desastres
naturales, recopilando datos sobre su ocurrencia y consecuencias. Un
ejemplo es la base de datos EM-DAT, que tiene registros desde 1900. Esta
base de datos ha demostrado ser una herramienta atil para analizar dafios
humanos o monetarios directos causados por catdstrofes naturales. EM-DAT
incluye valores como tipo de desastre, pais, ubicacién en latitud y longitud,
fecha, numero total de personas sin hogar, nimero total de muertes, nimero
total de personas afectadas, valor total de dafios asegurados y costo total de
dafios y reconstruccién. Considerando que los datos en EM-DAT describen
principalmente el desastre, esta tesis propone crear MAP-DIS, una base
de datos con valores adicionales demograficos y geograficos, centrada en
desastres desde 2010 hasta 2019'. La idea de crear una nueva base de datos
surge de la necesidad de agregar informacién adicional sobre desastres para
describirlos con mayor precision. Puede ser analizada por algoritmos de ML
para mejorar la respuesta a desastres aprendiendo de experiencias previas.

Delas 43 entradas proporcionadas por EM-DAT, MAP-DIS solo considera
siete atributos para describir cada desastre natural: ubicacién, tiempo, tipo
de desastre, magnitud del desastre, nimero total de muertes, niumero total
de personas afectadas y dafos totales (US$). Ademds, MAP-DIS se centra
en desastres naturales con registros sobre su ubicacidn, en coordenadas
geograficas, y fecha de ocurrencia. De los desastres totales registrados (3868)
por EM-DAT, solo se seleccionaron 202 desastres naturales.

MAP-DIS tiene la intencién de recopilar datos especificos sobre
desastres naturales de los tltimos diez afios. Asi, se adicionaron datos como
el Indice Global de Riesgo Urbano propuesto por el Banco Mundial en 2013.

1 Al observar los datos proporcionados por EM-DAT vemos que, en los dltimos diez afios,
las personas afectadas son mas de 1,223,881,564, y las personas fallecidas son alrededor de
3,000,000. Los dafios totales a nivel mundial son de $1,136,721,288, y los dafios asegurados son
de $213,750,590. A estos valores debemos afiadir la inversién del sector humanitario que, de
2010 a 2020, ha invertido mds de $118 mil millones. El niimero de recursos perdidos debido a
desastres naturales es alto. Esto nos lleva a considerar soluciones que nos ayuden a enfrentar
mejor los desastres naturales para tener menores pérdidas, no solo monetarias sino también
humanas.
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Este indice asigna un nimero que describe el riesgo que los terremotos,
tormentas, inundaciones y deslizamientos de tierra que tienen en diferentes
continentes (Tabla 1). Este indice puede guiar la priorizacién de recursos
para la gestién del riesgo de desastres y la planificacién urbana. En este
estudio, este indice facilita convertir el tipo de desastre en un valor numérico
segin su ubicacién, por ejemplo, si ocurre un terremoto en el este de Asiay
el Pacifico, el tipo de desastre se representaria con dos valores que describen
el riesgo de mortalidad y el riesgo de pérdida econdémica, en este caso, 4 y
5. Este ejercicio se realizé con todos los datos de MAP-DIS. Por lo tanto, en
lugar de tener datos alfabéticos que representan tipos de catdstrofes, como
terremotos o tormentas, ahora se describen por riesgos econdmicos y de
mortalidad segtin el drea donde ocurrié el desastre natural.

Tabla1
Una muestra de los datos del indice Global de Riesgo Urbano
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Nota. Elaboracion propia (2022).

Con el mismo interés de agregar datos mds especificos, también
se incluyd el indice INFORM, propuesto por la Comisiéon Europea. Este
indice representa el rendimiento positivo o negativo en la gestién del
riesgo humanitario. Se trata de un indicador compuesto que identifica qué
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paises estan en riesgo de crisis humanitarias y desastres que abrumarian
la capacidad de respuesta nacional. El indice INFORM se puntda entre 0.0
y 10.0, y dado que nuestra base de datos tiene informacién de ubicacion,
podemos cruzar esos datos con el indice INFORM e incluirlo en las
caracteristicas que describen un desastre natural. La Tabla 2 muestra cémo
secreaelindicey el valor inico asignado para ser agregado como una entrada
en la base de datos MAP-DIS.

Tabla2
Una muestra de los datos del indice INFORM
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Afganistin 6.2 10.0 8.8 6.6 7.5 7.1 7.3 8.1 7.7 7.8
Albania 5.8 0.1 3.5 2.0 0.7 1.4 5.8 2.7 4.4 2.8
Argelia 4.1 6.7 5.5 3.1 3.4 3.3 4.9 4.6 4.4 4.4
Angola 2.1 5.4 3.9 4.4 4.4 4.4 6.6 7.4 7.0 4.9
Antiguay
2 0.6 1 1.8 o. 1 2.0 8 2.1
Barbuda 7 7 9 4 5.3 3
Argentina 3.5 2.4 3.0 1.6 1.1 1.4 5.0 2.2 3.7 2.5
Armenia 4.4 2.4 3.5 2.1 3.7 2.9 6.7 2.4 4.9 3.7
Australia 6.0 o.1 3.6 0.6 2.6 1.7 2.2 1.9 2.1 2.3
Austria 2.4 0.0 1.3 0.8 3.5 2.3 2.1 1.0 1.6 1.7
Azerbaiyin 4.5 5.5 5.0 1.4 6.5 4.4 6.4 2.6 4.7 4.7
Bahamas 3.6 0.0 2.0 2.3 0.9 1.6 3.3 2.5 2.9 2.1

Nota. Elaboracién propia (2022).

Ademas delos siete atributos iniciales incluidos en la base de datos MAP-
DIS, hemos afiadido el Indice Global de Riesgo Urbano y el indice INFORM.
Esto resulta en nueve entradas por catdstrofe natural.

3.1.1. Condiciones geograficas y demograficas del sitio

Estas entradas son datos de elevacidn, tipos de clima, recursos naturales,
relacién empleo-poblacidn, valor agregado de la construccidn, electricidad
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renovable total, poblacién y drea de las tres divisiones administrativas
mas cercanas. Estos atributos fueron extraidos de UNdata, un servicio de
datos en linea que contiene recursos estadisticos compilados por el sistema
estadistico de las Naciones Unidas y otras agencias internacionales. Nuestra
base de datos MAP-DIS ahora incluye 17 atributos que describen cada
desastre natural con mayor precision.

Ademis de estos, ahadimos uno que describe las condiciones de
temperatura en el momento del desastre, incluyendo valores de las
Condiciones de Temperatura del Mar (CTM) del desastre. Los datos provienen
de observaciones GTS de 2010-2017 y, desde 2018-2020, de observaciones de
deriva de ERDDAP (Kennedy et al. 2011). La Tabla 3 muestra la organizacién,
con 11 valores por registro. Se usa el promedio de la primera columna para
representar las condiciones de temperatura. Ahora, MAP-DIS tiene 18
atributos por desastre.

3.1.2. Imagenes satelitales

Una modalidad que rara vez se relaciona con datos estadisticos e indices
urbanos sobre desastres naturales es el estado espacial de un sector. Una
forma de incorporar esta caracteristica seria mediante imagenes satelitales.
Actualmente, servicios en linea como Google Maps ofrecen imdigenes
satelitales de la mayoria de los lugares del planeta. Por ello, esta fuente puede
aprovecharse para obtener imdigenes satelitales gratuitas de casi cualquier
sitio en la Tierra. Cabe destacar que MAP-DIS se compone de datos abiertos
y en linea, lo que garantiza su escalabilidad.

Para recopilar las imdgenes satelitales de cada catastrofe, decidimos
utilizar la API de Google Maps para definir una cuadricula de coordenadas
que cubra un epicentro de desastre natural. En nuestro caso, dicha cuadricula
fue de 10x10 kilémetros con un nivel de zoom (Z) de 18, donde cada punto de
la cuadricula estd separado por 200 metros, lo que significa que para cada
desastre natural se recopilaron 2500 imigenes satelitales que cubrian cada
una 200x200m sin superposicion.

Después de recopilar las imagenes satelitales, es necesario corregir la
escala para hacerlas comparables. Todas las imagenes satelitales se corrigen
por deformacién de latitud utilizando la ecuacién 3, que calcula la resolucién
del terreno (tr) en metros por pixel. Donde 6,378.137 se refiere al radio de la
Tierra (RE) en metros, lo que ayuda a definir la circunferencia de la Tierra
(ec) en la ecuacién 1, considerando un ancho de mapa (mw) calculado en la
ecuacion 2.
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ec=2m xRE (1)
mw =256 x 27 (2)

= Ty« £C
tr = Cos (lat x B X % (3)

Después de recopilar 2500 imagenes satelitales por desastre natural,
las imagenes se registraron para obtener una imagen completa/unida. La

Figura1muestra una submuestra de las imagenes satelitales recopiladas con
este método.

Figura1
202 imagenes satelitales del epicentro del desastre natural

Nota. Elaboracién propia.

3.2. Procesamiento y codificacién de datos

La base de datos MAP-DIS tiene 202 desastres naturales con 19 atributos
para cada uno, que describen con precisién su ocurrencia. En la Tabla 4 se
muestran las fuentes, como UN Stats y EM-DAT, de donde se recopilaron
los datos.

Crear MAP-DIS es el primer paso para predecir consecuencias
de un desastre natural. En los siguientes parrafos se describen los
métodos para extraer y codificar datos multimodales en caracteristicas
numéricas, normalizindolos para eliminar sesgos y datos extremos. Este
preprocesamiento asegura la calidad en la inferencia final y la adecuada
integracién de las modalidades de datos para entrenar el algoritmo Self
Organizing Maps para la prediccién. Las siguientes secciones explican cémo
se preprocesaron y normalizaron las modalidades para, tras fusionarlas,
obtener 202 vectores de datos con 19 dimensiones numéricas.
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Descripcion de los atributos contenidos en la base de datos MAP-DIS

Clase  Descripcién Fuente Modalidad
1 Ubicacién Coordenadas del epicentro del desastre EM-DAT
2 Tiempo Dia, mesy afio de la ocurrencia del desastre EM-DAT
3 Magnitud del desastre Valor de magnitud dependiendo del tipo de EM-DAT
desastres
4 Muertos totales Suma de muertos y desaparecidos. EM-DAT
5 Total afectado Suma de heridos, personas sin hogar y afectados. EM-DAT
6 Dafios totales (US$) La cantidad de dafios a la propiedad, cultivos y EM-DAT
ganado. El valor de los dafios estimados se da en
US$ (‘000).
7 Indice de riesgo urbano Codificado basado en un Indice Global de Riesgo Banco Mundial
Economia Urbano sobre riesgo de mortalidad y pérdidas
econdmicas
8 Indice de riesgo urbano Codificado basado en un Indice Global de Riesgo Banco Mundial
Mortalidad Urbano sobre riesgo de mortalidad y pérdidas
econdmicas
9 Indice INFORM Riesgo general de una crisis basado en condiciones Comisién Europea
estructurales
10 Elevacién Punto de elevacién del epicentro UN Stats
1 Tipos de clima Una lista de tipos de climas encontrados enlaregién ~ UN Stats
12 Recursos naturales Una lista de recursos naturales encontrados en la UN Stats
region
13 Relacién empleo- Es la proporcién de la poblacién en edad de trabajar ~ UN Stats
poblacién de un pais que estd empleada. Este indicador se
expresa COImo un porcentaje
14 Valor agregado de la Es la produccién del sector después de sumar todas UN Stats
construccion las producciones y restar insumos intermedios.
15 Electricidad total Produccién de electricidad renovable (% de la UN Stats
renovable produccion total de electricidad)
16 Area Area de las tres ciudades mas cercanas al epicentro UN Stats
17 Poblacién Poblacién de las tres ciudades mds cercanas al UN Stats
epicentro
18 Condiciones de Temperatura de la superficie del mar (SST) UN Stats
temperatura
19 Imagen satelital Imégenes satelitales del sitio del desastre natural Google Earth

Nota. Elaboracién propia.
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3.2.1 Datos alfanuméricos y alfabéticos

En este experimento hay entradas de datos alfanuméricos y alfabéticos para
tipos de clima y recursos naturales, que convertiremos en valores de datos
numéricos utilizando el método de codificacién one-hot. Este método define
un conjunto de palabras o diccionario de todas las palabras incluidas en
dichos datos y asigna un niimero a cada una que luego codifica cada palabra
por un entero, por ejemplo, gas =1, oro = 2. Este entero luego sera codificado
en un vector one-hot de 81 dimensiones en el caso de tipos de clima y 30
dimensiones para recursos naturales para cada palabra. Decidimos crear un
codificador para cada caracteristica para mantener la consistencia en sus
caracteristicas. Por ejemplo, solo se consideran palabras que describen el
climaeneldiccionario del codificador delostipos de clima. La Tabla 5 muestra
cinco entradas con su descripcién de texto inicial y luego transformadas a un
valor numérico. Por ejemplo, en el caso de recursos naturales, si tenemos las
palabras gas, oroy agua, a cada palabra se le asignara un codificador one-hot
numérico de 30 dimensiones. Tal vector resulta en una lista de tres sublistas
de 30 elementos cada una. Para obtener un vector de longitud igual para cada
punto de datos, calculamos el valor total de todas las sublistas.

Tablas
Cinco entradas con su descripcién de texto inicial y luego transformadas a un valor numérico

Descripcién del Valor numérico
texto
1 frio semiarido, desierto frio, ocednico templado, ocednico subpolar, mediterrineo de verano

calido, mediterrdneo de verano frio, tundra polar
2 sabana tropical de invierno seco, semidrido célido, desierto cilido

3 monzén tropical, sabana tropical de verano seco, sabana tropical de invierno seco, semidrido
calido, semidrido frio, desierto calido, desierto frio, subtropical himedo, ocednico templado,
mediterraneo de verano clido, mediterrdneo de verano fresco, influenciado por monzén,
subtropical himedo

4 monzén tropical, sabana tropical de invierno seco, semiarido frio, desierto frio, subtropical
hamedo, influenciado por monzén, subtropical himedo, altiplano subtropical, altiplano frio
subtropical, continental hitmedo de verano calido, continental hitmedo de verano fresco,
subdrctico, influenciado por monzon, continental himedo de verano calido, influenciado por
monzén, continental hitmedo de verano fresco, influenciado por monzén, tundra polar

5 selva tropical, monzon tropical, sabana tropical de verano seco, sabana tropical de invierno
seco, semidrido calido, ocednico templado, mediterrdneo de verano cilido, altiplano
subtropical

Nota. Elaboracién propia.
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3.2.2. Datos de imagen

Para extraer caracteristicas numéricas de las imagenes satelitales
recopiladas, se implementd un proceso autorreferencial a través de un
algoritmo de extraccién de caracteristicas no supervisado. Esto traduce
cada imagen en un vector numérico de n dimensiones. Este proceso es
no supervisado, ya que las imigenes satelitales de las que se aprendera se
proporcionan como un conjunto de ejemplos no etiquetados. Para realizar la
extraccion de caracteristicas, primero construimos un modelo de extractor
de caracteristicas de IA (FE), que se cred cortando las altimas capas de una
red VGG-16 entrenada, una pila de capas convolucionales, seguida de capas
completamente conectadas (Simonyan et al. 2008) y utilizando las capas
convolucionales, parte de extraccién de caracteristicas. La arquitectura
del modelo se puede ver en la Figura 2. A diferencia de los datos de
entrenamiento utilizados con la red VGG-16, las imigenes satelitales son
mas semdnticamente diversas que las imigenes naturales y carecen de
un concepto central. Entonces, la parte de extraccién de caracteristicas de
la red VGG-16 es un excelente ejemplo de transferencia de aprendizaje. La
entrenamos con un gran conjunto de imigenes (ILSVRC2012, 2012), alrededor
de 10 millones de imagenes y 10,000 clases, utilizadas para el desafio
ILSVRC-2012. Sin embargo, el modelo ain puede aprender de imigenes
satelitales que no se incluyeron en sus datos de entrenamiento iniciales.

Figura2
Parte de extraccion de caracteristicas del modelo de identificacion de imagenes VGG-Net

Nota. Elaboracién propia.

Para comenzar la codificacién, muestreamos 90 imdgenes, de tamafio
10000x10000 Dpixeles, correspondientes al, aproximadamente, 40 %
del conjunto de datos, redimensionadas a 224x224 pixeles en 3 bandas
RGB, resultando en 4500 parches para entrenar el modelo FE. El FE
puede transformar las imagenes en vectores de caracteristicas de 4.096
dimensiones, que codifican conceptos de alto nivel, como areas verdes,
tejido suburbano, espacios industriales y similares (Alvarez Marin y Saldafia
Ochoa, 2020). Estos conceptos son mdis complejos y menos especificos
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que las caracteristicas fisicas del terreno habituales incrustadas en una
imagen satelital, como arboles, edificios o carreteras. Después de que el FE
fue entrenado, extraemos las caracteristicas de todo el conjunto de datos,
resultando en una lista de 10100 vectores numéricos de 4096 dimensiones
que representan 202 desastres naturales. Un ejemplo de un vector de
caracteristicas de una imagen satelital se muestra en la Figura 3 donde el
vector parece estar distribuido normalmente. Esta condicién se aplica a la
totalidad de los vectores obtenidos.

Figura3
La representacion de un vector, distribuido normalmente

%ﬁ__,—;r ﬂ( ; _Wﬂhm

Nota. Elaboracién propia.

3.2.3. Reduccién de dimensionalidad

Para todas las extracciones de caracteristicas que contenian una lista de
n dimensiones, procedimos a reducir su dimensionalidad a una. La Tabla
6 muestra la modalidad de los datos y las dimensiones a reducir. Para
esto, aplicamos el algoritmo de reduccién de dimensionalidad no lineal
t-Distributed Stochastic Neighbour Embedding (t-SNE). El algoritmo t-SNE
puede capturar gran parte de la estructura local de datos de alta dimensién
mientras revela la estructura global (Van Der Maaten, 2008). Dentro de
t-SNE establecimos una Perplejidad de 100 como recomienda Alvarez Marin
y Saldafia Ochoa (2019) para reducir cada lista de vectores de n dimensiones
a un vector de 1 dimensién.
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Tablaé
Datos a transformar en entradas numéricas

Clase Modalidad Dimensién
Tipos de clima texto 30
Recursos naturales  texto 80

Imagen satelital imagen 4096

Nota. Elaboracién propia.
3.2.4. Normalizacion de datos

Hasta este punto, todas las modalidades de datos han sido transformadas
en vectores numéricos para permitirnos tener una exploracion detallada de
cada caracteristica. Esto nos permite crear un histograma para cada entrada.
La Figura 4 muestra que la entrada Total Afectados no tiene una distribucién
normal de datos ya que algunos de los valores tienen condiciones extremas,
es decir, los datos tienen valores muy altos o muy bajos. Este patrén también
se puede observar en Mortalidad por tipo de desastre, Econémico por tipo de
desastre, Muertos totales, indice INFORM, Dafios totales, Area y Poblacién.
Para superar este problema, utilizaremos una Transformacién Logaritmica
(TL). La TL reduce la asimetria positiva y negativa de los datos. Ejemplos del
método se pueden encontrar en el trabajo de Leydesdorff y Bensman (2006) y
Zaghloul (2017). Al utilizar la transformacién logaritmica, se otorga mas peso
alasdiferencias entre los valores mas bajos, con menor peso que, alos valores
mas altos, con mayor peso. Las transformaciones logaritmicas consideran la
diferencia absoluta entre valores de rendimiento similar y reducen la brecha
entre valores. Ademds, esta transformacién diferencia mds claramente
las ligeras diferencias en todos los rangos de rendimiento y mejora la
interpretacion de las diferencias entre valores en extremos opuestos.
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Figuras
Histograma de cada atributo

Disaster type Mortality

Total deaths

Total demages in US$

Employment to Population Ratio

Woeather conditions

Nota. Elaboracién propia.

Después de identificar todas las caracteristicas que necesitan ser
transformadas, procedemos a aplicar la Transformacién Logaritmica. La
Figura s muestra los valores resultantes, donde los valores estan distribuidos
normalmente, lo que evita cualquier asimetria en la base de datos. Ahora que
todas las entradas en DIS-MAP estdn distribuidas normalmente, podemos
continuar con el siguiente paso, la fusién tardia.
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Figuras

Histograma de los atributos después de aplicar la Transformacion Logaritmica (TL)

Disaster type Mortality Disaster type Economic Total Deaths INFORM index
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Nota. Elaboracién propia.

o

3.3. Fusién de datos

El proceso descrito anteriormente introdujo métodos para extraer
caracteristicas de las diferentes modalidades de datos. Si es necesario,
realizamos una reduccién dimensional a cada atributo que incluia
varias dimensiones para obtener un valor por caracteristica. Ademds,
hemos normalizado los valores numéricos, por lo que estin distribuidos
normalmente. Asi, todos los atributos estin listos para ser fusionados. En
este experimento, utilizaremos un método llamado Estandarizacién, en el
que los valores de cada atributo se reescala para que tengan una media cero
y una varianza muestral igual a uno. Este método nos permite trabajar en
conjunto con variables que representan diferentes modalidades. Ademas,
segin Wolfram Research (2008), este método de estandarizacién permite
una convergencia mas rapida en el momento de la inferencia.

Supongamos que un atributo de desastre natural () contiene los
elementos x1, x2 ... xn. Entonces l= {x1, X2, x3, ... xn}, para estandarizar esta
lista, primero debemos encontrar la desviacidn estindar (o) como se muestra
enla ecuacién 4, donde N representa el nimero total de valores.

zm (x - mean (x))?
o= |[Hx= 000000 (4)

N
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Después de encontrar la desviacién estindar de 1, calculamos su
estandarizacion (i) como se muestra en la ecuacién 5. Asi, cada atributo se
estandariza para su fusién multimodal tardia.

U= X - mian (x) 3)

Después de estandarizar todos los atributos, estin listos para ser
fusionados. Asi, se crea un vector con 19 dimensiones que describe cada
desastre natural. Es esencial enfatizar que cada atributo contribuye a la
representacion general del desastre natural.

4. Aprendizaje: algoritmo de clustering

Para explorar adecuadamente las relaciones de los 202 desastres naturales
del DIS-MAP, utilizaremos un algoritmo de clustering de aprendizaje
automdtico no supervisado llamado Mapa Auto-Organizado (SOM)
(Kohonen, 1982). Para este experimento, seleccionamos un SOM en una
cuadricula 2D de 10x10. La capa de entrada del SOM consiste en vectores
de 19 dimensiones obtenidos en los pasos anteriores. El procedimiento de
entrenamiento involucrd un millén de épocas hasta que la capa de respuesta
evoluciond a una configuracién estable. La capa de salida del SOM se visualiza
como un paisaje de similitud, donde cada desastre natural se posiciona
de acuerdo con la similitud de su valor de peso respecto a sus vecinos. El
algoritmo SOM puede reconocer patrones similares entre los datos y
organizar los eventos correspondientes en consecuencia. Cada nodo del
SOM o Unidad de Mejor Coincidencia (BMU) representa el promedio de los
datos observados n-dimensionales originales que, después de la iteracién,
pertenecen a ese nodo. En la Figura 6 se puede ver que las imagenes, en
este caso, imagenes satelitales asignadas para cada nodo, representan los
desastres naturales que tienen la distancia euclidiana mas cercana a su
valor BMU correspondiente. Por lo tanto, se pueden considerar como casos
representativos para cada celda.

82 Karla Saldana Ochoa



Un enfoque de aprendizaje automatico para una respuesta rapida a desastres basada en datos multimodales

Figura 6
Un SOM mostrando las imagenes satelitales mas representativas de cada celda SOM, y un SOM
en cuadricula mostrando las BMU del SOM en espectro de color sobre las imagenes satelitales

Nota. Elaboracién propia.

Un SOM entrenado puede visualizar ademds cada caracteristica que
describe un desastre natural, correspondiente a cada BMU. La visualizacién
de las caracteristicas proporciona una exploracién detallada. De este modo,
es posible identificar qué caracteristicas influyen mds en la prediccién. La
Figura 7 muestra como cada caracteristica afecta la prediccién final. Por lo
tanto, tal visualizacién también puede ayudar a identificar caracteristicas
relevantes para futuras inferencias.

Figuraz
SOM visualizado por el espectro de color de las BMU y |a visualizacién de cada caracteristica
después del entrenamiento

=
Disaster type. Disaster type.
Mortal Economi

Total affected Total damages Area Population
uss

=
Disaster mag value

Construction value
Added

-
Weather conditions Climate Types Natural Resources

Nota. Elaboracién propia.
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Aparte de los propdsitos de visualizacién, un SOM entrenado puede
ser utilizado como un predictor para caracteristicas faltantes en nuevas
entradas de datos. Si alimentamos nuevas entradas de datos con atributos
faltantes al SOM entrenado, tales datos encuentran su posicion dentro de la
cuadricula calculando la distancia euclidiana mas corta a todas las unidades
de mejor coincidencia. Las distancias medidas deben coincidir con las de la
BMU del SOM entrenado. Por ejemplo, si los datos de entrada solo tienen
entradas sobre imagenes satelitales, drea y poblaciones, solo pueden medir
la distancia a las mismas caracteristicas en la BMU del SOM. Después de
encontrar la distancia euclidiana mas corta a una BMU, la nueva entrada de
datos se asigna a ese nodo BMU. Todas las propiedades faltantes de la nueva
entrada de datos pueden ser predichas tomando las de la BMU a la que fue
asignaday, por lo tanto, predecir los valores faltantes.

5. Inferencia: datos de validacion

Para validar la prediccién, necesitamos definir consultas particulares.
Para el experimento, nos enfocaremos en datos de 2020 sobre desastres
naturales, terremotos, tormentas, inundaciones y deslizamientos de tierra,
que comparten ubicacién y tiempo de ocurrencia. Estos desastres pasarin
por el proceso de recoleccién de datos explicado en la seccidén de Recoleccién
de Datos. De todos los desastres naturales que ocurrieron en 2020, se
seleccionaron 20. Esta seleccién de desastres abarca los siguientes paises:
Brasil, Vietnam, Madagascar, Puerto Rico, Uganda, China, Grecia, Croacia,
Indonesia, Irdn, México, Malasia, Filipinas y Turquia. Estas 20 catdstrofes
naturales de 2020 se consideraran como los Datos de Validacién (DV). Cada
desastre natural en el DV serd codificado, normalizado y fusionado, como
se explicé en las secciones anteriores. Los valores a predecir son muertes
totales, afectados totales y dafios totales (US$). La prediccién no serd un
ndmero exacto, sino que asignard un rango de impacto, como bajo, medio,
medio-alto y alto, a cada atributo que son los siguientes:

Muertos Totales
Bajo=1-50
Bajo-Medio =51 - 1.000
Medio =1.001 - 5.000
Alto =5.001 - 30.000
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Afectados Totales
Bajo=1-10.000

Bajo-Medio =10.001 - 100.000
Medio = 100.001 - 1.000.000
Alto =1.000.000 - 30.000.000

Dafios Totales en US$
Bajo=1-100.000

Bajo-Medio =100.001 - 1.000.000
Medio =1.000.001 - 5.000.000
Alto = 5.000.001 - 60.000.000

Ademds de predecir consecuencias, el SOM entrenado presentard una
lista de sugerencias adaptadas al sector de refugios para ofrecer posibles
soluciones que respondan a la pregunta de qué se debe hacer. Esto se
basard en el aprendizaje de experiencias anteriores. Tal enfoque ayuda a los
tomadores de decisiones al darles la libertad de decidir cémo van a actuar.

Después de alimentar los datos al SOM entrenado, cada uno de los
20 desastres naturales del DV encontré un nodo o una BMU, que tenia la
distancia euclidiana mds cercana a su vector numérico fusionado (Figura
8). Para validar el rendimiento del SOM entrenado, podemos comparar
la prediccién, muertos totales, afectados totales y dafios totales (US$),
con las etiquetas de verdad de terreno del DV. Algunos de los desastres
naturales tenian solo uno o dos de los atributos. Por ejemplo, un desastre
en Madagascar el 17 de enero de 2020, tenia valores sobre muertes totales
y personas afectadas, pero no sobre dafios totales. Por lo tanto, de los 60
datos de verdad de terreno del DV, solo 42 valores fueron adecuados para
comparacién. El resultado de la comparacién muestra que de los 42 puntos
de datos de verdad de terreno, 25 fueron etiquetados correctamente, 10
fueron sobreestimados, lo que significa que el instrumento predijo un grado
mayor, solo un grado mis, de impacto y siete fueron subestimados, lo que
significa que se predijo menos que el impacto real. Ante un desastre natural,
tener una sobreprediccién del impacto es aceptable, ya que es mejor estar
preparado para lo peor que asumir que un desastre natural tuvo menos
impacto en una comunidad. Si sumamos las predicciones correctas con las
sobrepredicciones, llegamos a un modelo que tiene un 83 % de precision.
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Figura8

Celdas SOM activadas con cada consulta

Nota. Elaboracién propia.

6. Discusion de resultados

Predecir el impacto de un desastre natural en una comunidad en términos de
namero total de muertes, niimero total de personas afectadas y dafios totales
(US$) permite a los tomadores de decisiones articular decisiones tempranas,
influyendo en el resultado de las siguientes operaciones en la respuesta al
desastre. Estos datos, de impacto esperado, ayudan a tener conciencia
situacional en términos generales (Tabla 7). Sin embargo, se requiere
informacién especifica para facilitar decisiones en grupos individuales de la
respuesta, como el sector de refugios y vivienda.
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Descripcion de los datos de validacion y la prediccion de afectacién en términos de muertes

Un enfoque de aprendizaje automadtico para una respuesta rapida a desastres basada en datos multimodales

totales, afectados totales y dafios totales

Celda Pais Afio Tipo De Muertes Afectados  Daiios
Som Desastre Totales Totales Totales
58 Brasil 2020 Inundacién medio- medio- medio-bajo
bajo bajo
31 Indonesia 2019  Inundacién bajo bajo medio
22 Nepal 2017  Inundacién bajo medio medio-bajo
9 Italia 2014  Inundacién sin info bajo medio-bajo
33 Vietnam 2013 Inundacién bajo medio- bajo
bajo
28 Ucrania 2010 Inundacién bajo bajo bajo
70 China 2010  Terremoto bajo bajo bajo
61 Filipinas 2011  Inundacién bajo bajo bajo
31 Indonesia 2019  Inundacién bajo medio- medio
bajo
73 Fiji 2012 Inundacién bajo bajo bajo
37 Indonesia 2016  Terremoto sin info bajo bajo
47 Pakistin 2013  Terremoto sin info medio- bajo
bajo
3 México 2017  Terremoto bajo medio- medio
bajo
43 Kenia 2012 Inundacién sin info bajo bajo
30 Myanmar 2016 Terremoto bajo bajo bajo
26 Papiia 2018  Terremoto bajo medio- bajo
Nueva bajo
Guinea
10 Grecia 2016  Inundacién bajo bajo bajo
47 Pakistin 2013  Terremoto bajo bajo bajo
49 India 2013 Terremoto sin info bajo medio-bajo
29 Myanmar 2012  Terremoto medio- bajo bajo
bajo

Nota. Elaboracién propia.
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Para lograr esta inclusién de conocimiento especifico, nos enfocaremos
en la informacidn proporcionada por el Claster Global de Refugios. Durante
los @ltimos 20 afios, el Cluster Global de Refugios ha publicado lecciones
aprendidas y recomendaciones tras un desastre natural y ha enumerado
recomendaciones para la construccién de refugios y viviendas temporales
(Figura 9).

Figurao
Ejemplo de la informacién proporcionada por el Clister Global de Refugios, que se vinculard a
lainformacion sobre el impacto para cada uno de los puntos del DV

A.19 / NEPAL 2017-2018 / FLOODS NATURAL DISASTER
NEPAL 2017-2018 / FLOODS

KEYWORDS: Emergency shelter, Local construction techniques, Training, Links to recovery

CRISIS  Floods, 11 August 2017 WeRoJEETaAREsS
CHINA

TOTAL PEOPLE
AFFECTED 336,695 households* (1,688,474 individuals)™

TOTAL PEOPLE
DISPLACED* 158,575 households

TOTAL HOUSES
DAMAGED** 41,626 damaged, 150,510 destroyed
PROJECT 18 municipalities in Morang, Sunsari, Jhapa, Saptari
LOCATIONS provinces in east Nepal; Banke province in west Nepal
asice 1,418 households (approx. 6,950 individuals)  ppoEcT SUMMARY

supported with NFls and temporary shelter solutions
This project provided 1,418 flood-affected house-

holds with emergency shelters through a partici-
patory process and using locally available materi-
als. Shelters were made of bamboo and included

BENEFICIARIES
1,300 individuals trained on bamboo construction

1,418 temporary shelters built

ERQUECT OUTELTS, 400 NFiI kits distributed several risk mitigation features. Trainings were
21 trainings conducted in communities conducted on safe construction techniques, re-
sulting in many people upgrading their shelters
SHELTER SIZE 21m? during and after the project. The organization also
advocated and paved the way for longer-term re-
SHELTER DENSITY 3.5m2 per person (up to six people) construction programmes, and looked at address-
ing land tenure issues of landless populations.
MATERIALS COST usD 344 per shelter
* Nepal Red Cross Society, Situation Report, 20 Aug 2017
** National Planning Commission, Post-Floods Recovery Needs
PROJECT COST usD 393 per hausehold Assessment (PFRNA), Nov 2017, hitps://bit.ly/2Riom6D.

Nota. Tomado de Nepal (2017-2018).

Estas recomendaciones pueden traducirse en una lista de evaluaciones
potenciales que fortalecerdn la respuesta e identificardn evaluaciones que
pueden reducir la efectividad de la respuesta. Tal informacién serd buscada
y asignada a cada una de las catdstrofes representativas en cada celda SOM
0 BMU del SOM entrenado. Por lo tanto, cuando un punto del DV se asigne
a una celda SOM especifica 0o BMU, dicho SOM entrenado no solo predecird
el impacto que este desastre tendrd en la comunidad, sino que también
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mostrard una lista de recomendaciones sobre qué hacer y qué no hacer al
tomar decisiones en el sector de refugios y viviendas temporales después de
un desastre natural (Figura 10).

Figura1o

Un ejemplo de cémo un Protocolo de Evento Personalizado, aqui la celda SOM 22 activada por
el DV 3, el instrumento predijo las consecuencias y agregd recomendaciones especificas para la
evaluacion que trata sobre refugios y vivienda temporal

VD 3 SOM CELL 22
" CONSEQUENCES

B ///// TOTAL DEATHS Low

-// TOTAL AFFECTED Mid
\ TOTAL DAMAGES Mid-low
s,
\
e RECOMMENDATIONS

- + Risk mitigation through design features.
S + Cultural appropriateness of the materias and design used
g, STRENGTHS. + Innovative monitoring and evaluation tool.

- + Community participation and complementarity of assistance.
\ + Volunteer and community mobilzation for improvements.

- - Some elements ofthe shelters were not always preferred due to
~ households’ iffering backgrounds and low flexbilty of the design.
. WEAKNESSES - Limited WASH solutions for remote locations.
~ Problems with the bamboo supply

Nota. Elaboracién propia.

7. Conclusién

El experimento comenz6 creando la base de datos MAP-DIS con datos de
2010-2019. La base de datos resultante incluye 202 desastres naturales
caracterizados por diferentes modalidades de datos que se refieren a
caracteristicas especificas del desastre natural y restricciones geograficas y
demograficas del sector afectado. Luego, el experimento utilizé diferentes
métodos para primero extraer las caracteristicas de cada modalidad de
datos, como texto, imagenes satelitales, datos estadisticos, indices, y luego
utilizar el método de Estandarizacién para la fusién tardia. Para los datos
alfanuméricos y alfabéticos, se utilizé un codificador one-hot y, en el caso de
las imagenes satelitales, se utiliz6 una CNN VGG-16 previamente entrenada.
Después de transformar todas las modalidades en representaciones
numéricas, normalizamos sus datos para asegurar que la fusién tardia
no priorizara algunas caracteristicas sobre otras y que todas influyeran
de manera similar en la inferencia final. Estos vectores fusionados se
introdujeron en un algoritmo de aprendizaje automatico no supervisado
SOM, que agrupd los 202 desastres naturales en funcién de las similitudes
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en sus caracteristicas numéricas. Para validar el experimento, se utilizaron
datos sobre desastres naturales de 2020, obteniendo una precisién del 83
% en la prediccién de las consecuencias después de un desastre natural en
términos de un rango de impacto en muertes totales, personas afectadas
totales y dafios totales. Ademas, la prediccion incluyé informacién especifica
para guiar decisiones sobre el sector de refugios y vivienda. Con tal
informacidn, los tomadores de decisiones pueden tener una visién general
de las consecuencias de una catstrofe natural para ayudarles a tomar
decisiones basadas en recomendaciones que enumeran qué hacer y dan la

libertad de decidir cémo deberia hacerse.
Al analizar el SOM entrenado (Figura 7), se puede observar que algunas

caracteristicas tuvieron una mayor influencia en el clustering final, tales
como:

. Muertos totales

. Afectados totales

«  Danos totales (US$)

. Indice de riesgo urbano global econémico

. Indice de riesgo urbano global mortalidad

. Elevacién del sector

«  Valor agregado de la construccién del sector

«  Poblacién de las tres divisiones administrativas mas cercanas
. Areadelas tres divisiones administrativas mas cercanas

«  Caracteristicas urbanas de las imdgenes satelitales

Estas caracteristicas se considerardn en investigaciones futuras, donde
se incluirdn otras caracteristicas que describan el desastre natural de una
manera mds especifica.

El presente experimento caracterizd cada desastre natural de manera
masamplia. En otras palabras, un desastre natural no se analizé desde un solo
punto de vista, sino que se explor6 como parte de un conjunto de desastres
que pueden mostrar similitudes segin las diferentes caracteristicas que
se estdn considerando. Cuantos mds datos se incluyan en la base de datos,
mas especifica serd la prediccién de diferentes consecuencias después
de un desastre natural. En el presente caso, se consideraron atributos
generales de la poblacidn y del sector, aunque la seleccién de caracteristicas
puede cambiar segin un enfoque particular. Debe enfatizarse que los
atributos seleccionados en esta investigacién no capturan completamente la
complejidad de lo que es un desastre natural, pero intentan caracterizarlo
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abundantemente. Investigaciones futuras podrian incluir textos de redes
sociales de fuentes como Facebook o Twitter, o datos mds especificos sobre las
respuestas de organizaciones humanitarias. Alternativamente, se podrian
incluir andlisis especificos del sector, como dafios a edificios, carreteras o al
medio ambiente natural.
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Resumen

Laparticipaciéncomunitariaeneldisefiourbano constituye unelementoclave
para la creacién de espacios publicos inclusivos y con identidad propia. Sin
embargo, el desconocimiento sobre metodologias y herramientas adecuadas
para expresar las necesidades de la comunidad ha limitado la implicacién de
la poblacién, especialmente de los jévenes. Este articulo analiza el potencial
de las tecnologias ludicas digitales o videojuegos, con énfasis en Minecraft,
para fortalecer la participacién juvenil en procesos de disefio urbano. En una
primera fase se estudia la metodologia Block by Block propuesta por UN-
Habitat. A partir de los aprendizajes obtenidos se desarrolla BlockVisions,
una metodologia propia ajustada al contexto local que integra el codisefio en
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Minecraft con la produccién arquitectdnica. Esta propuesta se implementa
en un taller con jévenes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Cuenca, facilitando la traduccién de ideas comunitarias en
entregables arquitectdnicos concretos. Los resultados muestran un alto nivel
de involucramiento por parte de los participantes y una notable eficiencia
en la transformacién de ideas en materiales graficos y planimétricos, con
tiempos de produccién en torno a dos semanas, favorecida por el trabajo
sincrénico en un servidor. Se concluye que, bajo un marco metodolégico
sélido, Minecraft puede operar como una herramienta replicable para
democratizar el disefio urbano desde la participacién juvenil resaltando la
valia de la comunidad como agente de cambio.

Palabras clave: Minecraft, participacién comunitaria, disefio urbano
inclusivo.

1. Introduccion

La inclusién de la comunidad en los procesos de disefio y planificacién
urbana es esencial para el desarrollo de ciudades inclusivas y sostenibles.
En el contexto del disefio urbano, es imperativo involucrar activamente a
quienes lo utilizardn. A lo largo de la historia, el planeamiento urbano ha
sido una actividad llevada a cabo por un reducido sector de la sociedad. A
pesar de las nobles intenciones de los gobernantes, a menudo sus decisiones
no reflejan las verdaderas necesidades de la poblacién en su conjunto.
Es esencial que grupos demogrificos como los jévenes y aquellos que se
encuentran en situaciones de vulnerabilidad o pertenecen a minorias sean
participes activos en estos procesos, a pesar de que con frecuencia se les
prive de voz y voto. En este marco, las tecnologias ladicas digitales ofrecen
canales de comunicacion visual y colaborativa que facilitan la expresién de
necesidades y el didlogo entre actores.

Los videojuegos prolongan la practica cultural del juego y, ademas de
entretener, favorecen habilidades cognitivas, sociales y creativas. En el
dmbito pedagdgico se los entiende como «entretenimiento que propicia
conocimiento» (Minerva, 2002), y en sociedades avanzadas constituyen
una forma prevalente de expresién practicada con tecnologias y disefio
(Sicart, 2014). Como se menciona en un estudio previo (Valdez Apolo, 2019),
el espacio digital de los videojuegos se retroalimenta del espacio real y se
transforma en un espacio arquitecténico. Es por esta razén que el entorno
virtual del videojuego interactia y establece sinergias con la arquitecturay el
disefio urbano. Con el avance de la industria de los videojuegos, el empleo de
tecnologia lidica digital con fines distintos al entretenimiento se vuelve cada
vez mas accesible y frecuente.
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Los procesos de participacién comunitaria tradicionales, como las
reuniones con la comunidad y las presentaciones de proyectos, suelen
carecer de interactividad y resultan tediosos cuando no existe una
metodologia inclusiva clara. Esto provoca la falta de interés de la poblacién
en ser participes activos. Por lo tanto, se vuelve necesario reemplazar dichos
procedimientos por otros que resulten mas ladicos e inclusivos para la
comunidad.

En este contexto, se analiza el uso de tecnologias lidicas digitales
para dinamizar procesos participativos y fortalecer la implicacién juvenil.
Plataformas como Minecraft, videojuego popular de tipo sandbox o mundo
abierto creado por Markus Persson en el afio 2009y posteriormente adquirido
por Microsoft en 2014, posibilitan mundos multijugador y co-construccién
en tiempo real, cualidades decisivas para procesos de co-disefio con actores
no expertos (Mojang Studios, 2009). Es por ello que Minecraft se presenta
como una alternativa viable para fomentar la participacién publica y el
aprendizaje espacial. La investigacién sobre geojuegos también refleja un
creciente interés en el uso de Minecraft como herramienta para visualizar,
debatir y tomar decisiones sobre el espacio urbano (Andrade, Poplin y Sousa
de Sena, 2020).

1.1. Minecrafty Block by Block

En la actualidad, existen proyectos que implementan Minecraft como
una herramienta poderosa en la visualizacién de un entorno virtual y la
colaboracién de sus usuarios. Por ejemplo en Brasil, Andrade, Poplin y Sousa
de Sena (2020) demostraron que Minecraft puede ser una herramienta eficaz
para involucrar a nifios en procesos de planificacién urbana, fomentando
tanto la creatividad como la comprensién del espacio urbano a través de
actividades participativas guiadas.

Con el uso de Minecraft, Mojang, la empresa propietaria dela franquicia,
junto con UN-Habitat, lanz en el 2012 el programa Block by Block con el
objetivo de promover la participacién comunitaria en la planificacién y el
disefio urbano a nivel global (UN-Habitat, 2022). Por esta razdn, Minecraft
se ha convertido en una plataforma valiosa para proyectos innovadores que
van mas alld del entretenimiento, demostrando su potencial en la creaciony
colaboracién en entornos virtuales.

En 2021, se lanzd un playbook para la implementacién de Block by Block,
basado en la experiencia de UN-Habitat y Mojang (UN-Habitat, 2022).
Esta metodologia es flexible e invita a la participacién de diversos grupos,
desde nifios hasta ancianos y migrantes. El proceso se divide en tres fases:
planeamiento, disefio colaborativo e implementacion. Es fundamental que
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la participacién de la comunidad se extienda a lo largo de todo el proceso
para garantizar proyectos verdaderamente inclusivos.

Esta metodologia se ha implementado en diversos proyectos
internacionales. Entre ellos destacan: Construyendo Futuros en Anaheim
(2016), enfocado en la revitalizacién de un espacio abandonado junto al rio
Santa Ana; Construyendo cohesién comunitaria en Beirut (2016), orientado a
la mejora de los espacios puablicos de la ciudad y Construyendo la calidad de
vida en Haiti (2014), que recopil6 propuestas para optimizar Place de la Paix,
un parque situado en la zona més vulnerable de la comuna Los Cayos. En
todos estos casos, el objetivo central ha sido elevar la calidad de los espacios
habitables a través de la participacién activa de distintos grupos dentro de la
comunidad (UN-Habitat, 2022).

1.2. Contexto local y propuesta metodolégica

A pesar del éxito de la iniciativa Block by Block, es importante recordar
que, mas alld del uso de una herramienta, lo fundamental es garantizar la
participacién plena de todos los involucrados, especialmente en contextos
diversos o desiguales. Como advierte Bashandy (2021), la utilizacién de
entornos virtuales como Minecraft para la planificacién y el disefio espacial
puede reproducir relaciones de poder existentes y restringir ciertas formas
de participacién, dependiendo de cdmo se estructure la interaccién con la
comunidad.

En este sentido se busca implementar una metodologia propia basada
en la propuesta por UN-Habitat en el contexto latinoamericano, teniendo en
cuenta varios objetivos:

«  Probar la efectividad de la herramienta ladica digital en procesos
participativos juveniles y el nivel de engagement de la comunidad.

«  Llevar a cabo un proceso de traduccién de croquis en Minecraft
a produccién arquitectdnica, para evaluar la versatilidad de la
herramienta para profesionales del disefio urbano.

.  Probar Minecraft como una herramienta de visualizacién
arquitecténica.

Debido al contexto actual y las limitaciones temporales y logisticas,
resulta necesario crear una metodologia basada en Block by Block, con ciertas
adaptaciones que reduzcan el proceso logistico que Un-Habitat realiza
con entes gubernamentales y el proceso de financiacién, pues el ejercicio
propuesto se basard en un croquis a nivel de produccién arquitecténica para
mostrar la efectividad de la herramienta, més no un proyecto ejecutivo.
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2. Metodologia

Se nombra como BlockVisions a la metodologia propuesta, la cual se
fundamenta en las experiencias de Block by Block. En esta investigacion,
Block by Block se considera tinicamente como marco de referencia y
permitié derivar criterios operativos como roles, tiempos y materiales, asi
como justificar una adaptacién metodoldgica al entorno local.

La metodologia BlockVisions surge con el propdsito de traducir la
participacién juvenil en propuestas arquitectdnicas representables y
discutibles, ofreciendo un dispositivo inclusivo y replicable que conecta el
trabajo ludico-colaborativo en Minecraft con la produccién de entregables.
Sus principios operativos incluyen claridad en tiempos, roles y materiales,
accesibilidad tecnolégica y andamiaje pedagdgico, trabajo colaborativo
en un mundo compartido, transparencia de decisiones, y la generacién de
piezas arquitectdnicas concretas a partir de las ideas desarrolladas.

2.1. Montaje técnico del entorno

La metodologia parte de un modelo virtual del sitio donde ocurririn los
talleres (entorno FAUC), generado desde un modelo Building Information
Modeling (BIM) y convertido a un formato voxelizado —es decir, compuesto
por unidades tridimensionales cubicas denominadas voxels, que
representan el equivalente tridimensional de un pixel y permiten modelar
y visualizar estructuras con precisién espacial (Kaufman y Shimony,
1986)— para su importacién a Minecraft a escala 1:1. Este modelo replica
con fidelidad la estructura arquitectdnica y el contexto inmediato, de modo
que los participantes comprendan y se familiaricen con el lugar antes de
intervenir, ademds, permite ensayar alternativas y visualizar los efectos de
las propuestas.

Para aumentar el nimero de alternativas comparables, el modelo se
replica en matriz, asignando a cada participante un espacio de intervencién
propio dentro del mismo mundo. Esta estrategia multiplica ideas y mantiene
la comparabilidad entre versiones.

2.2. Operacion en servidor y logistica del taller

El trabajo se realiza en un servidor propio en linea con acceso 24/7, lo que
concentra todas las propuestas en un mundo dnico, habilita colaboracién
sincrénica y otorga flexibilidad horaria. Esta infraestructura agiliza la
coordinacién y evita consolidaciones posteriores, complementindose con
un canal de soporte remoto llamado Discord.
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Antes de construir, se realiza una encuesta previa para recoger
percepciones del lugar y orientar la intervencidn; luego, el servidor queda
abierto para la exploracién y construccién durante el periodo del taller.

2.3. Dinamica metodolégica

La estructura de BlockVisions contempla tres fases principales. El primero
corresponde al planeamiento participativo: se selecciona el sitio de
intervencién y se definen objetivos claros, simultineamente se preparan los
insumos base: modelo del entorno, referencias y lineamientos, y se organiza
a los participantes con roles definidos y un cronograma de trabajo. Seguido
de esto, se incorpora acuerdos de convivencia y protocolos de registro que
garantizan la transparencia del proceso.

Lasegunda fase correspondeal codisefio en Minecraft (Figura1) mediante
sesiones facilitadas. Se trabaja en un servidor con un mundo compartido que
permite la coconstruccién en tiempo real. Durante las sesiones se registra
de forma continua la evolucién del modelo, las decisiones y los comentarios.
Ademais, se realizan instancias de revisién intermedia para priorizar ideas.
La facilitacién guia el avance para mantener la alineacién con los objetivos
del ejercicio y con el sitio especifico.

Figura1
Taller de codisefio en la construccion de ideas en servidor Minecraft en la Facultad de
Arquitecturay Urbanismo de la Universidad de Cuenca

Nota. Elaboracién propia.

100 Francisco Valdez, Nathaly Villacis y Mateo Gadn



Tecnologia ludica digital como herramienta para la participacién comunitaria:
el uso de Minecraft en el disefio urbano

Concluido el taller, el mundo de Minecraft se exporta en formato
3D.fbx mediante un software intermedio llamado Mineways y se procesa
en el software de modelado 3D Blender (plugin MCPrep) para organizar
materialesy optimizar el modelo. A partir de esta base se genera contenido de
las propuestas en laminas para discusion y evaluacion con los participantes.

La tercera fase corresponde a la produccién arquitecténica. Los
aportes del mundo compartido se sistematizan y se traducen a entregables
arquitectdnicos, como plantas, secciones, axonometrias y vistas, cuidando
la coherencia dimensional y la claridad grifica (Figura 2). Antes de su
exposicién, el contenido se valida internamente para asegurar que se
represente con fidelidad las decisiones tomadas durante el codisefio.

Figura2
Traduccion de propuestas a planos arquitecténicos. Intervencién Urbana en Facultad de
Arquitecturay Urbanismo de la Universidad de Cuenca

Nota. Elaboracién propia.

La metodologia usa observacién participante, registro de decisiones en
el mundo y encuestas para medir percepciones sobre respeto, participacién
activa, creatividad e interés en el proceso de disefio. Los resultados muestran
acuerdos altos en todas estas dimensiones, indicando que el dispositivo
favorece un ambiente inclusivo y colaborativo favoreciendo la estimulacién
en la generacién de ideas.

En sintesis, BlockVisions articula la participacién juvenil y el trabajo
colaborativo en Minecraft con la produccién de entregables arquitecténicos,
ofreciendo un marco replicable y transparente.

3. Resultados

La aplicacién de BlockVisions evidencié mejoras significativas en la calidad
de la interaccién y en el compromiso de los participantes. La encuesta de
percepcién posterior al taller registré acuerdos altos en dimensiones como
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el respeto entre participantes y la participacién activa, observable tanto en
intervenciones verbales como en la escucha atenta y el interés mutuo por las
ideas del grupo. A ello se suma la valoracién de la actividad como estimulo
a la creatividad, desde la ideacién inicial hasta el modelado en Minecraft,
y como motor de interés para involucrarse en procesos de disefio. Estos
resultados confirman que el proceso metodoldgico favorecié un ambiente de
trabajo inclusivo y colaborativo.

En cuanto al plano operativo, el tiempo de traduccién de ideas a
produccién arquitectdnica fue corto. Desde la construccién colaborativa
hasta la elaboracién de liminas se trabajé en torno a dos semanas. El
uso de un servidor en linea concentré todas las propuestas en un mundo
Unico, habilité trabajo sincrénico y brindé flexibilidad horaria, lo que
agilizé la coordinacién y evitd procesos posteriores de consolidacion.
Esta infraestructura, ademds, permitié sostener el taller sin necesidad de
reuniones presenciales, complementindolo con un canal de soporte remoto.

El proceso mostré cémo la participacién se traduce directamente en
diseflo. En una primera etapa, se generaron axonometrias desde Minecraft
(Figura 3), que ya podian usarse como representacién arquitectonica sin
necesidad de un detalle excesivo, ahorrando tiempo. Luego, esas ideas se
plasmaron en documentacién més elaborada como plantas, secciones,
perspectivas y liminas, manteniendo la intencidn original de los aportes de
los participantes.

Figura3
Axonometrias de propuestas. Intervencion urbana en la Facultad de Arquitecturay Urbanismo
de la Universidad de Cuenca

Nota. Elaboracién propia.
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Posteriormente, se realizé una revisidén técnica de las intervenciones,
clasificindolas segin su viabilidad en aspectos como forma, clima,
funcionalidad, valor agregado y presupuesto. Algunas propuestas se
descartaron por no adaptarse al contexto local, por ejemplo, elementos
incompatibles con el clima, mientras que once propuestas fueron
seleccionadas para avanzar a la siguiente fase del desarrollo arquitecténico.
Este filtro permitié consolidar el vinculo entre el codisefo ladico y la
produccién profesional.

Los resultados también incorporan evidencias del vinculo emocional
con el sitio y del interés comunitario por participar. El involucramiento
de estudiantes se explica por un compromiso explicito con el bienestar de
la ciudad y por la accesibilidad de las herramientas lddicas digitales como
mediadoras del didlogo.

Desde una perspectiva formativa y social, el proceso oper6 como
mediador entre personas con trayectorias y visiones diversas, facilitando
la identificacién de necesidades comunes y la integracién comunitaria. Los
participantes reportaron, ademas, aprendizajes digitales y el desarrollo de
habilidades de comunicacién y liderazgo, reforzando el caracter educativo
del dispositivo y su utilidad para aproximar publicos jévenes a discusiones
de disefio urbano.

Por dltimo, el modelo con el entorno propuesto, la réplica en matriz para
variantes y la operacién en el servidor permitieron comparar ficilmente
las alternativas y sumar de inmediato las construcciones colaborativas al
proceso de produccién arquitectdnica y visualizacién realista (Figura 4).
En conjunto, estos elementos demuestran la eficacia de BlockVisions para
involucrar a los participantes, acelerar la transformacién de sus aportes en
entregables concretos y sistematizar un proceso de codisefio que se puede
replicar en contextos educativos y comunitarios.
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Figuras
Visualizacién realista de propuesta urbana en la Facultad de Arquitectura de la Universidad de
Cuenca

Nota. Elaboracién propia.

4.Conclusionesy futuras direcciones

La pandemia de COVID-19 resalt la importancia de espacios publicos
adecuados. Es esencial que, como arquitectos y disefiadores, no solo
inspiremos a las comunidades, sino que les proporcionemos herramientas
para tomar decisiones informadas. La innovacién y la tecnologia son clave
en este esfuerzo.

Laimplementacién dela metodologia de trabajo comunitario demuestra
que el uso de una herramienta ladica digital como los videojuegos ayuda a
involucrar a una amplia audiencia, especialmente a los jovenes. Este sector
muestra una participacién activa y promueve el interés por ser parte de los
procesos de configuracién de espacios. Por esta razon, el enfoque representa
una valiosa estrategia para alcanzar objetivos comunitarios y fomentar la

inclusién de diversas generaciones en la toma de decisiones.

Se demuestra que Minecraft es una herramienta intuitiva para procesos
de disefo. Los participantes que tenian poco o nulo conocimiento previo
de la plataforma, lograron aprender y controlarla en un periodo corto de
tiempo, sin enfrentar dificultades significativas durante el proceso de
aprendizaje. Los j6venes muestran un alto nivel de satisfaccion con el taller,
pues encuentran la actividad muy entretenida. La herramienta muestra ser
accesible y divertida, capaz de involucrar a participantes con diversos niveles
de conocimiento en su manejo.
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Ademids del uso de esta herramienta para el disefio colaborativo,
se tiene en cuenta sus beneficios en el entorno educativo. Gracias a los
resultados positivos del taller de codisefio, la aplicacién dentro de los
procesos educativos potenciaria la capacidad de entendimiento espacial,
la concentracidn, la creatividad, el aprendizaje practico, la colaboracién, la
resolucién de problemas, el enfoque en la planificacién y la adaptabilidad.
La fusién de procesos de aprendizaje con el componente ladico y la
consecuente promocién del desarrollo de habilidades se erige como un
aspecto de significativa relevancia en la investigaciéon educativa y merece
una consideracién especial.

En las tltimas décadas, los videojuegos han sido utilizados con fines
serios, ofreciendo entornos gamificados idéneos para la pedagogia. Estos
espacios virtuales permiten disefiar, proponer y comunicarse eficazmente
con multiples usuarios. Sus ventajas y aplicaciones son diversas, como se ha
demostrado en campos como la arquitectura, el disefio urbano e incluso en
estudios ambientales y de movilidad, donde resultan de gran utilidad.

Mas alla del entretenimiento, los videojuegos incorporan elementos de
larealidad en suestructuray se erigen como agentes culturales que fomentan
una simbiosis entre lo virtual y lo real. Actian como intermediarios capaces
de generar experiencias que trascienden las limitaciones fisicas y facilitan
un didlogo entre la sociedad y el disefio urbano.

No obstante, es importante considerar que los videojuegos no
fueron concebidos exclusivamente para estos fines, lo que implica ciertas
limitaciones. Porello, resulta fundamental que investigadores y profesionales
del disefio guien su uso mediante metodologias estructuradas, con el fin de
aprovechar plenamente la versatilidad y el potencial que ofrecen.
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Talleres sobre enfoques de resiliencia
urbana en la Universidad de Florida
y Cedar Key

Los talleres realizados en la Universidad de Florida y en Cedar Key en
la segunda edicién del Simposio en 2024 ofrecen una oportunidad para
explorar de manera practica los conceptos de gestion urbana y los hallazgos
presentados en los articulos cientificos previos, trasladando asi la teoria a la
practica.

Las practicas muestran cémo la teoria y los anilisis cientificos pueden
orientar decisiones concretas, promoviendo una planificacién fundamentada
en evidenciay un uso eficiente de los recursos. Se llevaron a cabo tres talleres,
cada uno con 2 a 3 sesiones y la participacién de entre 15 y 20 personas. En
ellos se implementaron dinimicas de observacién de campo, trabajo grupal,
discusién colaborativa y el uso de herramientas digitales para el registro y
procesamiento de informacién. Esto permitié explorar de manera practica
los desafios urbanos, identificar riesgos, documentar transformaciones y
proponer estrategias de intervencién basadas en los conceptos de gestién
urbana.

La constante interaccién entre participantes y territorio fortalecié
habilidades de analisis, sintesis y resolucion de problemas, al mismo tiempo
que fomenté la comprensién de la resiliencia urbana, la relacién entre
patrimonio y comunidad y la relevancia de procesos participativos en la
gestion del espacio urbano. En conjunto, los talleres constituyen un espacio
donde el conocimiento académico se traduce en accién, evidenciando la
importancia de vincular investigacién y practica para generar estrategias
de planificacién mas efectivas y sostenibles a través de la participacién
comunitaria.






Historias dirigidas por la comunidad sobre
cambios positivos

Carla Brisotto
Universidad de Florida

1. Objetivos

. Ensefiar sobre la resiliencia comunitaria a través de un ejercicio
practico.

«  Realizar una caminata de investigacién para aprender sobre la
investigacién de campo.

«  Comprender cémo utilizar el espacio y el entorno construido para
generar narrativas del lugar.

2. Pregunta principal

;Podemos extraer pistas observables para comprender la historia y
las dificultades de una comunidad? ;Podemos capturar las tendencias
emergentes en la adaptacidn climatica observando el medio ambiente?

3. Enfoque teérico

Las comunidades desarrollan de manera empirica soluciones adaptadas alas
condiciones particulares de un lugar. Dentro de una comunidad, las acciones
individuales pueden irse convirtiendo en tendencias mdas generalizadas
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dependiendo de su eficacia y su constante mejora, lo cual conlleva un
desarrollo de soluciones ingeniosas y logicas que han pasado por extensos
procesos de prueba y error.

La importancia de la observacién no es solo un método pasivo, sino una
herramienta esencial y activa para entender la resiliencia y la innovacién
en las comunidades locales. A menudo, las soluciones mds efectivas no
provienen de manuales tedricos, sino del ingenio espontineo y la adaptacion
que surge de la necesidad. Observar de cerca estas estrategias permite a los
planificadores y desarrolladores ir mis alld de las suposiciones y reconocer
las soluciones pricticas que la propia comunidad ya ha perfeccionado a
través del ensayo y error.

En lugar de imponer modelos externos, la observacién nos obliga
a escuchar lo que el entorno y sus habitantes nos dicen. Es un proceso de
aprendizaje que honra la sabiduria inherente del lugar. Como en el caso
de Cedar Key, en una zona propensa a inundaciones, la comunidad escoge
sitios para muros de retencidn, elevacién de construcciones, resguardar
equipos e infraestructura mediante la instalacién a cotas mas elevadas,
entre otros. Estas no son soluciones improvisadas, sino respuestas bien
afinadas a los riesgos especificos y determinantes de su entorno. Ignorar
estas adaptaciones es perder una oportunidad valiosa de construir sobre
cimientos ya probados y sostenibles.

La observacién del sitio se convierte en un medio para descifrar
un lenguaje no verbal. Cada grieta en una pared, cada canal de drenaje
improvisado o cada ruta de evacuacién no oficial es una pista que nos habla
de lalucha, el ingenio y la retroalimentacién continua de la comunidad con
su entorno. Estos rastros de dafios en la infraestructura o de intervenciones
humanas son como un mapa de las vulnerabilidades y fortalezas del lugar.
Analizarlos nos permite identificar donde se requiere una intervenciény qué
tipo de solucién seria coherente y aceptada.

Figura1
Ejemplos de pistas y respuestas a eventos climaticos

Nota. Elaboracién propia.
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Este enfoque empirico es fundamental para la planificacién coherente.
Sin una observacién detallada, cualquier plan corre el riesgo de ser
irrelevante, ineficiente o, peor atn, perjudicial. Al basar las soluciones en lo
que ya esta funcionando, se garantiza una mayor aceptacion y éxito a largo
plazo. Es la diferencia entre un plan que se impone y uno que se nutre del
conocimiento local.

En este taller se plantea ejercitar la capacidad de observacién y poder
registrar acciones puntuales, asi como las sensaciones que genera un sitio
o una infraestructura en cuanto a vulnerabilidad o sensacién de solidez,
seguridad, etc.

4. Metodologia y materiales del taller
4.1. Publicoy metodologia

Los participantes del taller, estudiantes y profesores de diversos campos
como la arquitectura y la ingenieria ambiental, realizaron un recorrido a
pie por Cedar Key. Usando la aplicacién ArcGis FieldMaps, los participantes
atravesaron areas costeras, de gran altitud y de baja altitud.

4.2. Recopilacion de datos

A lo largo de la ruta, los participantes se encargaron de realizar una
evaluacién ambiental integral. Utilizando sus dispositivos personales,
registraron observaciones en tres categorias:

4.2.1. Evaluacion del area

Relatos descriptivos del entorno, incluidos los sentimientos personales y los
niveles de comodidad.
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Figura2
Ejemplo de registro de la sensacién en un sitio: «Fisicamente me siento seguro porque existe
una barrera entre la calley la vereda»

Nota. Elaboracién propia.

4.2.2. Evaluacion de peligros

Identificacidn de riesgos potenciales como inundaciones, dafios por viento y
exposicién a huracanes.

Figura3
Ejemplo de registro de riesgos identificados en un sitio: «<Materiales desgastados. La edad de la
infraestructura»

Nota. Elaboracién propia.
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4.2.3. Observacién de cambios
Documentacién de modificaciones inducidas por el hombre en el entorno
construido, particularmente aquellas implementadas como estrategias de
resiliencia.

Figuras
Ejemplo de registro de cambios identificados en un sitio: «Bloques adicionales en la
cimentacién»

Nota. Elaboracién propia.

4.3. Mapeo colaborativo

Al agregar las observaciones individuales, los participantes crearon
colectivamente un mapa de evaluacién de riesgos. Este enfoque colaborativo
aprovech$ diversas perspectivas para producir un conjunto de datos
enriquecido para fines de planificacion.

Toda la ruta y las percepciones registradas se pueden ver en un mapa en
donde las pistas estan separadas en tres capas: sensacidn, riesgos y cambios
identificados. El mapa es accesible en este enlace: ArcGIS Post-workshop map

Figuras
Mapa con percepciones registradas

Nota. Elaboracién propia.
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Ejemplo de una percepcion registrada

A continuacién, se muestra un ejemplo del proceso de registro, donde se ha
registrado una percepcién general y también se ha subido una imagen de lo
observado a la aplicacién. De esta forma, todas las percepciones descritas
se pueden contrastar con la imagen real y analizar en contexto. En este
caso, el registro corresponde a una percepcion de sensacion del area. Segin
el usuario las caracteristicas del paisaje se describen como: «Calles bien
pavimentadas con aceras anchas, pero un poco irregulares. Edificios bajos y
densos de dos pisos», con un nivel de comodidad alto.

Figura 6
Percepcidn registrada e imagen correspondiente

Nota. Elaboracién propia.

Todas estas observaciones se pueden sistematizar luego para constituir
una herramienta para la toma de decisiones por parte de planificadores o
por parte de la misma comunidad. La retroalimentacién colectiva genera
un conocimiento basado en la experiencia real y en este caso, el rol del
observador externo puede ayudar a identificar pistas que podrian enriquecer
los procesos y el conocimiento ya desarrollado por la comunidad.

5. Conclusiones e implicaciones

Eltaller demostrd el valor de la observacién guiada para mejorarla percepcién
ambiental. Los participantes pudieron identificar factores que de otro modo
podrian pasarse por alto. Los mapas de percepcién resultantes pueden servir
como herramientas invaluables para la toma de decisiones informadas y la
planificacién. La metodologia empleada en este estudio se puede adaptar
para una amplia gama de aplicaciones, permitiendo a diversas comunidades
crear evaluaciones ambientales detalladas y matizadas.
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Taller visualizando el cambio: Cedar Key
visualizando el cambio positivoy las
oportunidades

Jeff Carney
Universidad de Florida

Juan Fernando Hidalgo
Universidad de Cuenca

Christian Calle
Universidad de Florida

1. Objetivos

«  Introducir nuevas perspectivas y técnicas para generar cambios
positivos en las comunidades.

«  Analizar ejemplos de iniciativas comunitarias que transforman
situaciones de riesgo y vulnerabilidad en oportunidades.

«  Promover una charrette corta para abordar los desafios del cambio
climatico a través del disefio y la visualizacién transformadores.

2. Enfoque teérico

«La incertidumbre profunda se produce cuando los tomadores de decisiones
y las partes interesadas no saben o no pueden ponerse de acuerdo sobre la
probabilidad de diferentes escenarios futuros».
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Laincertidumbre puede considerarse una limitacién o una oportunidad,
segin la forma en que se aborde

Figura1
Esquema futuro
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Nota. Elaboracién propia.

Se propone un cambio de paradigma: de predecir y luego actuar a
visualizar un futuro deseado y luego definir estrategias para alcanzarlo.
En lugar de centrarse en mejorar la precision de las predicciones, los datos,

las proyecciones y los andlisis pueden ayudarnos a tomar decisiones mas
informadas hoy para lograr un objetivo mas amplio.

Figura 2

Cambio de paradigma de predicciones a decisiones

Reverse the “predict then act” paradigm

Rather than making better predictions, complex models and
data can inform better decisions.

(Popper et al, 2005)

Robust” Short-Term

Altemativel Fuly
Decisions.

“DREAM™

Decision Making Under Deep Uncertainty

Nota. Elaboracién propia.
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3. Estudios de caso latinoamericanos: resiliencia ante la adversidad

Esta presentacién examina estudios de caso de América Latina presentados
en el Simposio de Resiliencia, destacando c6mo las pricticas tradicionales
a menudo surgen de desafios inesperados y avances repentinos. Estas
experiencias demuestran el desarrollo de enfoques Gnicos para navegar
la incertidumbre y la posterior formacién de identidades culturales
diferenciadas.

3.1. Lasislas Uros: un caso de estudio en resiliencia adaptativa

Las islas Uros, un conjunto de islas flotantes artificiales en el lago Titicaca,
ejemplifican este fenémeno. Construidas con la totora, un junco ligero, estas
islas funcionan como balsas grandes, cada una con un promedio de cuatro
familias. Este modo de vida dnico surgié de la experiencia histérica de
adversidad del pueblo Uros.

Originalmente pescadores riberefios, los uros se vieron obligados a
huir hacia el lago para escapar de la invasién inca. Inicialmente habitando
pequenas balsas de totora, subsistian de la pesca y del consumo de las raices
de este abundante junco. Elrapido crecimientoyla abundante disponibilidad
de totora dentro del lago les permitié construir estructuras flotantes més
grandes y permanentes, eliminando la necesidad de regresar a tierra.

Posteriormente, los uros desarrollaron toda una comunidad flotante,
caracterizada por la creacién continua y la eventual descomposicién de las
islas, devolviendo la materia orgénica al lecho del lago. Esta adaptacién Gnica
les permitié mantenerse independientes del dominio inca y posteriormente
del espafiol, evadiendo efectivamente la imposicién de leyes e impuestos
sobre la propiedad de la tierra. La resistencia duradera de los uros a la
dominacién externa ejemplifica su resiliencia y su busqueda inquebrantable
de la libertad, que culminé en el desarrollo de una forma de vida distintiva
y sostenible, utilizando un recurso renovable para apoyar sus practicas
constructivas y mantenerse independientes de las cadenas de suministro de
materiales de construccion convencionales.
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Figura3
Balsas de totora junto a una isla flotante de totora en el lago Titicaca

Nota. Tomado de Hidalgo Cordero (2007).

Elejemplodelosuroshaimpulsadodiferenteslineas de investigacién que
apuntan a un uso mas inteligente de los recursos renovables, aprovechando
los ciclos naturales de las plantas de rapido crecimiento para tratar de reducir
la presién sobre los bosques plantados mediante la diversificacion de las
posibles aplicaciones de esta planta. La investigacién realizada por Hidalgo
Cordero se mostrd como ejemplo del uso de la totora en el disefio de muebles
y como aislante térmico en el sector de la construccién contemporanea.

Figura 4
Disefio de muebles contemporaneos con tallos de totora

Nota. Tomado de Hidalgo Cordero (2016).

3.2. Casa flotante de la Josefina en Paute, Ecuador

En 1993 un deslizamiento de tierra en el 4rea del Descanso, cerca de la ciudad
de Cuenca, Ecuador, provoco la formacién de una represa que obstruyé el
flujo del rio Paute, aproximadamente a 15 kilémetros de la ciudad de Cuenca.
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Este taponamiento inicié una inundacién generalizada, creando un lago
que se extendié casi 8 kildmetros, sumergiendo campos agricolas, casas,
infraestructura y otras instalaciones.

Un residente local, Walter Suarez, propietario de una casa de campo de
madera, emprendié un experimento desesperado para salvar su propiedad.
Ante la inminente inundacién que amenazaba con llegar a su casa en 15 dias,
Sudrez decidié unir 36 tanques sellados de plastico y metal a la base de la
estructura de la casa, permitiendo que flotara cuando llegaran las aguas del
rio. Finalmente, la casa flotd con éxito y Suarez logrd preservar la estructura.
Una vez que el gobierno demoli6 la represa y las aguas retrocedieron, la casa
fue reubicada a una nueva posicién.

La casa de Walter Sudrez permanece visible desde la carretera y se ha
convertido en una representacion simbdlica de la tragedia de Josefina y la
capacidad humana para responder a la adversidad.

Este caso especifico ejemplifica el potencial de que surjan soluciones
innovadoras a partir de eventos imprevistos o no planificados. Al considerar
el desastre como un catalizador para la experimentacién, los individuos
demuestran una capacidad de adaptacién para superar la adversidad.

Figuras
Imagenes de lainundacion de la Josefina Ecuador

Nota. Tomado de GAD de Gualaceo (2023).
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Figura 6
Casa de Walter Suarez con tanques antes de la flotacion

Nota. Tomado de La Voz del Tomebamba (2021).

Figuraz
Fotografia de Walter Suarez sujetando su casa flotante mediante una cuerda

Nota. Tomado de Cesio (2019).
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Los estudios de caso presentados se alinean con el tema central de esta
sesién, que enfatiza la necesidad critica de una planificacién proactiva de
escenarios y el desarrollo de estrategias efectivas de mitigacién. Ademas,
estos ejemplos subrayan la importancia de cultivar la resiliencia frente a
circunstancias dindmicas y amenazantes.

4.Programaresiliente Florida

Evaluacion de vulnerabilidad: Cedar Key/3 actitudes hacia la planificacion de la
resiliencia.

En este documento se presenta parte de la investigacién desarrollada
por el grupo FIBER, que discute tres enfoques diferentes para planificar la
resiliencia.

4.1. Actitud 1: institucional

Figura 8
Esquema de la actitud institucional

Assess Map React Take Action

Communicate Quantify the Resilience and Adaptation Plan
process and get effects of flood Discuss results, +  Raise awarel sbout flood
to know concerns focus areas,

and priorities Sea level rise possible actions,

to reduce flood Precipitation funding, policies

vulnerability = Storm surge

Nota. Tomado de FIBER (2023).

El enfoque institucional incluye la identificacién de activos agrupados
en categorias tales como transporte, vivienda o infraestructura critica,
para crear un inventario focalizado y el andlisis de los diferentes riesgos a
los que pueden estar sujetos estos activos, también categorizados segiin su
periodicidad y gravedad. Luego, durante la evaluacién se edité el Manual
de Planificacién para la Adaptacién de Florida (2018) donde el Analisis de
Exposicion: «identifica el riesgo base y permite a una comunidad comprender
el riesgo en términos de extensién espacial y nivel de exposicién». El Andlisis
de Sensibilidad «proporciona un inventario de los activos de la comunidad y
cuantifica y mide los impactos de la exposicidn en esos activos».
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4.1.1. Elinventario de riesgos

Figurao
Inventario de riesgos y sus probabilidades
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Nota. Tomado de FIBER (2023).

Los resultados en este caso son una serie de acciones que se deben
tomar y que involucran la toma de decisiones administrativas, la asignacién
de recursos, aspectos ambientales y econdmicos, entre otros criterios que se
muestran en el Informe de Evaluacién de Vulnerabilidad (VA).

4.2. Actitud 2: conectar
4.2.1Alcance y discusion

Enriquecer mediante retroalimentacién/generar confianza. En este caso, se
desea la participacién de la comunidad para identificar intereses comunes
y bienes valiosos, y las acciones necesarias para asegurarlos y generar
principios que sirvan de guia para el proyecto o las intervenciones.
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Figura1o
Esquema de intereses comunes identificados por la comunidad
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Nota. Tomado de FIBER (2023).

>

Luego de la retroalimentacién de la comunidad el plan institucional
requiere de actualizaciones.

Figura1
Esquema del plan de adaptacion considerando la retroalimentacion de la comunidad y los
riesgos

g
Adaptation Plan /

N
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Nota. Tomado de FIBER (2023)

4.3. Actitud 3: acciones
4.3.1. Proyectos de adaptacion

Valor agregado a través del conjunto. Las acciones tomadas consideran
las necesidades institucionales y comunitarias e impulsan un enfoque
colaborativo para construir resiliencia.
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Figura12
Esquema del plan de acciones identificando areasy riesgos

ENSEMBLE ADAPTATION

Spatial Framework for Adaptation
Actions + Areas

Main Strategies =
. infrastructure
and redevelopment

Waterfiow
neighborhoods

Green flood buffers

Nota. Tomado de FIBER (2023).

Figura13
Esquema de las intervenciones puntuales identificadas en conjunto con la comunidad
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Nota. Tomado de FIBER (2023).
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5.Metodologiay materiales del taller

El Taller de Cedar Key aborda las tres intervenciones identificadas sefialadas
por la evaluacién de vulnerabilidad del programa Resilient Florida: Cedar
Key/3 actitudes hacia la planificacién de la resiliencia.

La audiencia se dividié en tres grupos y cada uno deberia centrarse en
una de las siguientes intervenciones:

5.1. Redefiniendoy reconectando el centro

El nucleo histérico de Cedar Key es crucial para la identidad de la ciudad,
pero debe adaptarse al aumento del nivel del mar debido a su ubicacién baja.
Este proyecto propone elevar la calle tercera para permitir la conectividad, la
restauracion ecoldgica y el desarrollo sostenible en el centro.

Figura14
Eje vial a reforzar para la conexién del casco histdrico de Cedar Key

Nota. Elaboracién propia.

5.2. Reubicacién y reurbanizacién
5.2.1. Mudanza del Ayuntamiento

La infraestructura administrativa de Cedar Key es crucial para su gestion,
pero debe adaptarse al aumento del nivel del mar debido a su ubicacién baja.
Este proyecto propone la reubicacién del ayuntamiento y otras funciones de
la ciudad a un drea alta en el centro de la ciudad. Esto no solo asegurara las
funciones de la ciudad, sino que inspirard cambios adicionales.
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Figura1s
Identificacion de la zona en riesgo para reubicar el ayuntamiento

Nota. Elaboracién propia.

5.3. Azul + Verde: restaurando los Cedar Keys

Cedar Key es un archipiélago. La isla necesita permitir que el agua fluya a
través de ella, no alrededor. Este proyecto fomentard la conectividad del
ecosistema mediante la restauracion de la tierra y los sistemas.

Figura16
Identificacion de las zonas para restaurar los humedales

Nota. Elaboracién propia.
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6. Pasos para la actividad

« Paso1

Trabajando individualmente, elabore una narrativa de una oracién para que
coincida con una imagen de un futuro potencial para su drea de la ciudad.
Aqui no hay una respuesta correcta. Buscamos un futuro posible/plausible,
pero piense fuera de la caja. ;Cémo se imagina a Cedar Key en el futuro?
;Qué le gustaria que fuera? Basado enlo que ha aprendido hoy, ;cdmo podria
adaptarse? A partir de una imagen tomada durante la actividad de caminata
matutina, genere un fotomontaje a partir de esta imagen con imdagenes
adicionales de otras fuentes. Edite su declaracién de visién y cargue la
imagen en la plataforma Miro.

Figura17
Ejemplo de prompts para visualizar un escenario futuro

2. Photoshop Generative Al: “Draw
house on stilts with boaters”

3. Dall-e: “show thisimage with a 4. Dall-e: “draw the same image

vibrant scene of boaters, mangrove in cedar key with contemporary
trees, birds, and fish” contextual houses”

Nota. Elaboracién propia.
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« Paso2

Volviendo como equipo, haremos una «prueba de estrés» a las imagenes para
comprender cémo su idea podria funcionar en condiciones de tormenta.
Usando la herramienta de prediccién de inundaciones de FIBER, cambie la
fecha y la intensidad de la tormenta para visualizar su vision en diferentes
circunstancias. Dibuje el impacto de los diferentes eventos o escriba una
descripcidén narrativa. ;Cémolevaasuidea? ;Qué cambios serian necesarios?
¢Alguna de sus visiones falla?

Figura18
Prueba de estrés #1 o respuesta de la idea frente a situaciones probables

) Y Potential change to
oreline. Some
5 . o houses gain
Image doesn’t show L 3 beach, Some lase
what happens 1o < " wiry

cars? Perhaps there
are none?

Nota. Elaboracién propia.

Ejemplo: prueba de estrés #1

Huracin Nivel 1 en 2040, inundacién de 4 a 6 pies en areas con oleaje. Las
viviendas elevadas presentan un buen desempefio debido a que estin
construidas por encima de los cddigos de construccién. Se permite la
inundacién de las plantas bajas.

Una consecuencia no deseada es la reconfiguracién de la linea costera
debido a la acumulacién de arena y escombros. Esto da lugar a algunas
playas mucho mis grandes y a la pérdida de espacios de estacionamiento en
otras areas.

. Paso 3

sDetermine si hay decisiones sélidas compartidas que su equipo esté
de acuerdo en que mejorarian el éxito de muchas de sus visiones en
la mayoria de las circunstancias? ;Puede imaginar una politica, una
infraestructura o un proyecto a corto plazo que mejore el éxito a largo
plazo?
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Decisiones sélidas

:Qué pasos podemos tomar hoy para permitir mejorar la mayoria de estos
futuros?

7. Resultados del taller

Cada equipo subié los diferentes pasos a la plataforma Miro, donde los
distintos enfoques y visiones pudieron ser compartidos y comentados por
los demas grupos.

Figura19
Resultados de los equipos en la plataforma Miré

Task1
Team 1 Team 1 Team 1 Team 2 Team 2
Frame | Frame 7 Frame 13
mawt  pad 30E3
Sl |

Nota. Elaboracién propia.

Figura 20
Ejemplos de soluciones visualizadas en el ejercicio
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Nota. Elaboracién propia.
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Las propuestas de los participantes incluyeron tanto visiones de futuro
como posibles politicas para promover su realizacién. Una de las visiones de
futuro consiste en la creacién de un vecindario elevado que permita el flujo
de trafico por encima del nivel del mar, sin obstaculizar el drenaje del agua
por debajo. Esta estructura también fomentaria las actividades comunitarias
e incorporaria una barrera natural en los bordes. Una politica asociada a esta
visién podria ser la implementacién de una normativa que garantice que las
construcciones no bloqueen el flujo de agua al lado o debajo de la estructura
elevada. Esto promoveria el desarrollo de ciudades mds transitables y
facilitaria la implementacién de opciones de transporte alternativas, como
el kayak.

8. Conclusiones

Este taller propuso un enfoque distinto para abordar la necesidad de
adaptacion al cambio. En este caso, las visiones de futuro se centran en la
proactividad para construir un futuro deseable, en lugar de reaccionar ante
situaciones repentinas. De esta manera, se anima a la comunidad a pensar
con antelacién y tomar medidas que conduzcan a un futuro adaptado
de antemano. Los participantes tuvieron la oportunidad de utilizar
herramientas sencillas que les ayudaron a expresar sus visiones futuristas de
resultados deseables y a ponerlas a prueba frente a posibles eventos.
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IAy ciencia de datos parala resiliencia ante
desastres, espacio publicoy movilidad

Francisco Valdez

Universidad de Cuenca

Daniel Orellana

Universidad de Cuenca

1. Objetivo

Equipar a los participantes con un entendimiento de cémo las técnicas de
Ciencia de Datos e inteligencia artificial (IA), junto con motores de juegos,
estdn transformando la respuesta, abordando tanto oportunidades como
desafios, y el compromiso comunitario.

2. Aproximacion teérica

Como primera seccién tedrica del taller se abordan conceptos sobre
la integracién de la IA, la ciencia de datos, los motores de juegos y las
herramientas de analisis espacial para fortalecer las estrategias de resiliencia
ante desastres, con un enfoque en la gestiéon de riesgos de inundaciones
urbanas.
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2.1. Inteligencia artificial y ciencia de datos en la respuesta ante
desastres

La implementacién de IA y ciencia de datos en la gestién de desastres ha
revolucionado el anlisis y procesamiento de conjuntos de datos complejos,
mejorando las capacidades predictivas y reactivas durante las crisis. La
evolucion desde sistemas basados en reglas simples a modelos avanzados de
aprendizaje automatico y redes neuronales permite un manejo efectivo de
datos diversos relacionados con desastres, facilitando la toma de decisiones
en tiempo real y la planificacién estratégica.

2.2. Analisis espacial y mapeo participativo en la gestion del
riesgo de inundaciones

La integracién del anilisis espacial y mapeo participativo permite una
simulacién de los riesgos de inundacién. Este enfoque utiliza modelos
hidriulicos e hidroldgicos, combinados con modelado basado en agentes
y datos GIS, para crear simulaciones de escenarios de inundacién.
Estas simulaciones proporcionan datos esenciales sobre la probabilidad
de inundacién, la velocidad y profundidad del agua, y la extensién de
las superficies inundadas, que pueden ser exploradas e investigadas
interactivamente a través de las herramientas de simulacién desarrolladas.

2.3. Motores de juegos: visualizacion y simulacion interactiva

Los motores de juegos, tradicionalmente disefiados para videojuegos, se
han vuelto una herramienta interesante en las simulaciones de gesti6n
de desastres debido a sus extensos conjuntos de configuraciones para
animacion, fisica, gestién multimediay renderizado. Estos motores procesan
habilmente datos alfanuméricos de fuentes como archivos CSV, mapeando
estos datos a geometrias visuales dentro de una simulacién. Esta capacidad
permite una representacién dindmica de los datos en modelos interactivos,
haciendo escenarios complejos mds comprensibles y navegables a través de
interfaces amigables para el usuario.

2.4.Enfoqueintegrado paramejorarlaresilienciaante desastres

Al sintetizar tecnologias de IA, ciencia de datos y motores de juegos con
analisis espacial, este enfoque integrado permite una visualizacién completa
de los impactos potenciales de los desastres y facilita una participacién
amplia en la preparacién y planificacién de respuestas a desastres. Este
método no solo hace accesibles los datos de alto nivel, sino también
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accionables, proporcionando a los interesados las herramientas necesarias
para discutir, debatir y planificar eficazmente la resiliencia urbana.

3. Metodologia del tallery materiales utilizados

El componente prictico del taller ofrecido en el congreso Resiliencia
en Ambientes Urbanos hacia Ciudades Sostenibles SDG involucrd una
experiencia practica atractiva utilizando tecnologias de vanguardia para
evaluar y simular riesgos de inundacién en entornos urbanos. La sesién fue
estructurada para facilitar la aplicacién de los conceptos teéricos discutidos,
utilizando IA, ciencia de datos, motores de juegos y software especializado
para la cartografia de riesgos de inundacién.

3.1. Interfaz web para deteccién de objetos en imagenes

Figura1
Galeria de imagenes analizadas por la IA

P EL R P E T LR Pt
e 5 B O e e i T O e O D
%EEEEEﬁE!éﬁ&QEIi-H%%
i s ATl S A
TR T L LRI e
G 5 O U e i N O
T L FEEEEEEE B b
B O O It B B T 0 i B S i
M 5 ol I e I et O R Oy, o i
e o N A D i N R R s
EMEME PRI EAS s S ST
lﬂﬁagﬁﬁﬁ.ﬁaﬂiﬁﬂgéﬁll
llﬁﬁﬂalglﬁﬂﬁﬂ et T I

BEEA R
S e
. i e
| 3 2 ] O
R
4 el B B S0 BN PR i o B O Sl T e

Nota. Elaboracién propia.
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Los participantes comenzaron el taller utilizando una interfaz web
disefiada para detectar objetos dentro de fotografias tomadas en el campus
de la Universidad de Florida. Después de subir sus imagenes capturadas ala
interfaz, los algoritmos de IA y ciencia de datos integrados analizaron estas
imagenes para detectar y catalogar objetos. Cada objeto identificado fue
listado automaticamente en un archivo CSV generado con detalles precisos
incluyendo el nombre del objeto, sus coordenadas (x, y) y la cantidad de
estos objetos encontrados. Este primer paso demostré el uso practico de la
IA para extraer datos valiosos de fotografias simples, lo cual es un insumo
interesante para el andlisis ambiental detallado y la planificacién.

Figura2
Interfaz de pagina web de Sharelab para deteccion de objetos mediante imagenes

Object Detection using Al

e(s) to process ====
jpeg | 64 object(s) | GPS(null, null) | datetim nul

3 object(s) | GPS(nul, nul) | datetime null

-——g sensitivity: 0.3 e quantity: 0.5

( open ] [ detect ] [ save CSV ]

Nota. Elaboracién propia.

3.2. Simulacién de mapa de riesgo de inundaciones

Después de la fase de deteccién de objetos, los participantes utilizaron
un programa de simulacién de mapa de riesgo de inundaciones. Esta
herramienta les permiti6 crear mapas de riesgo de inundacién detallados
que predicen areas potenciales de inundacién durante eventos de huracanes
y lluvias intensas. Al manejar ciertos datos como caracteristicas ambientales
y topograficas, el programa pudo simular varios escenarios de inundacién,
proporcionando una herramienta dindmica para la preparacién ante
desastres.
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Figura3
Interfaz y resultados de programa para simulacién de inundaciones

libration/inf500sat9 ]

© sumDehastreamrieight

Nota. Elaboracién propia.

Figuras
Interfazy resultados de programa para simulacién de inundaciones

Nota. Elaboracién propia.
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3.3. Integracion con el motor de juegos

La parte final del taller demostré la integracién de los datos recolectados
con un motor de juegos. Los archivos CSV de la interfaz de deteccién de
objetos fueron importados al motor de juegos, donde interfaces de usuario
pre-desarrolladas y geometrias establecidas, permitieron la visualizacién
tridimensional de los objetos en campus. Esta visualizacién incluyé no
solo la ubicacién precisa de los objetos detectados, sino también zonas de
inundacién simuladas, modeladas con base en los datos del simulador de
mapa de riesgo de inundacién. Esta integracién destacd cémo los motores de
juegos podrian utilizarse para crear simulaciones interactivas y realistas de
los impactos potenciales de los desastres, convirtiéndose en una herramienta
poderosa para la comunicacién visual y la planificacién. Una caracteristica
clave de esta sesién fue la interfaz de usuario interactiva desarrollada dentro
del motor de juegos. Esta interfaz permiti6 a los participantes manipular
visualmente los datos, ajustar los pardmetros de simulacién y observar
directamente los efectos en el modelo virtual del campus. Esta interaccién
practica es importante para entender los impactos espaciales y fisicos de las
inundaciones potenciales, proporcionando un medio tangible para que los
interesados interactiien con datos complejos y simulaciones.

Figuras
Conferenciay taller en Gainesville Florida sobre integracion de motores de videojuegos para
simulacion de desastres naturales

Nota. Elaboracién propia.
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4.Conclusiones

La integracién de IA, ciencia de datos, motores de juegos y anélisis espacial
en el congreso Resiliencia en Ambientes Urbanos hacia Ciudades Sostenibles
SDG demostré avances significativos en las estrategias de resiliencia ante
desastres, particularmente en la gestién de riesgos de inundaciones urbanas.

4.1. Capacidades predictivas y reactivas mejoradas

La implementacién de la IA y la ciencia de datos ha revolucionado la
capacidad de analizar y procesar conjuntos de datos complejos, mejorando
tanto el anlisis predictivo como las estrategias reactivas durante los
escenarios de desastres. La evolucion desde sistemas basados en reglas hasta
redes neuronales avanzadas ha permitido una respuesta y planificacién ante
desastres més efectiva y eficiente.

4.2.Visualizacién y simulaciones interactivas

El uso de motores de juegos en la gestiéon de desastres ha demostrado
ser una herramienta ttil. Al procesar datos alfanuméricos y mapearlos a
geometrias visuales dentro de las simulaciones, estas herramientas ofrecen
representaciones dindmicas que hacen que los escenarios complejos sean
accesibles y navegables a través de interfaces amigables para el usuario. Esto
mejorala comprensiény el compromiso de los interesados en los procesos de
planificacién de desastres.

4.3. Evaluaciony gestion de riesgos detallada

La aplicacién préctica del andlisis espacial y el mapeo participativo en la
creacién de simulaciones de riesgo de inundaciones ha permitido una
evaluacién mas detallada e inmersiva de los riesgos de inundacién. Este
enfoque ha facilitado la creacién de simulaciones realistas de escenarios de
inundacién, proporcionando datos esenciales que pueden ser explorados e
investigados interactivamente para una mejor preparacion.

4.4. Aplicacion practicay compromiso de los interesados

Lametodologia del taller proporciond experiencia prictica con tecnologias de
vanguardia, permitiendo a los participantes aplicar directamente conceptos
tedricos en un entorno practico. La integracién de los datos recopilados a
través de la deteccién de objetos y motores de juegos para visualizacién y
simulacién en 3D no solo ha demostrado la capacidad de estas tecnologias,
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sino que también ha mejorado el compromiso de los interesados al
permitirles interactuar con los datos y visualizar los impactos potenciales de
los desastres en tiempo real.

4.5.Compromiso amplio en la preparacion ante desastres

Elenfoque integrado facilitado por el tallerha hecho que los datos de alto nivel
sean accesibles y accionables, proporcionando las herramientas necesarias
para que los interesados discutan, debatan y planifiquen la resiliencia
urbana de manera efectiva. Esto ha sentado una base para la innovacién
continua en el campo de la gestion de desastres, enfatizando la importancia
de la tecnologia en el desarrollo de entornos urbanos resilientes.

142 Francisco Valdez y Daniel Orellana









Taller sobre Resilienciay patrimonio
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Universidad de Cuenca

Whittaker Schroder
Universidad de Florida

1. Objetivos

«  Explorar cémo la preservacién e integracién del patrimonio en
la planificacién urbana y las estrategias de gestién de desastres
pueden fomentar comunidades mis resilientes.

. Discutir formas innovadoras de integrar consideraciones
patrimoniales en la planificacién urbana, la gestién de desastres
y las estrategias de construccién de resiliencia para un futuro mas
sostenible y culturalmente rico.

«  Comparar métodos digitales y tradicionales para documentar el
patrimonio construido.
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2. Enfoque teérico
2.1. Patrimonio cultural: definicion y dimensiones

El patrimonio cultural abarca las tradiciones, valores y materiales
transmitidos a lo largo de generaciones. Incluye aspectos tangibles, como
la arquitectura, los objetos y los paisajes, y aspectos intangibles, como el
folclore, la musica y los rituales. Este patrimonio moldea nuestra identidad,
nos conecta con nuestra historia y ancestros, y juega un papel crucial en
el orgullo y la continuidad de la comunidad. Los estudios académicos
destacan la naturaleza multifacética del patrimonio cultural, subrayando su
importancia educativa, econémica y social dentro de las sociedades.

El patrimonio tangible incluye objetos fisicos, como monumentos
y sitios arqueoldgicos. La Ciudad Prohibida, en China, es un ejemplo de
destreza arquitecténica, mientras que el patrimonio subacudtico, como el
del Naufragio en Cayo Hueso, destaca narrativas histéricas (Figuras 1y 2). El
patrimonio intangible, reconocido por la Convencién de la UNESCO para la
Salvaguardia del Patrimonio Cultural Inmaterial (2003), incluye practicas y
tradiciones como el tallado de méscaras boruca en Costa Rica (Figura 3), que
reflejan rituales culturales y valores sociales. Ambas formas de patrimonio
muestran la riqueza de la creatividad y la tradicién humana a través de
diferentes civilizaciones.

Figura1
La Ciudad Prohibida, China

Nota. Tomado de Adobe Stock en China (2026).
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Figura2
Patrimonio subacuatico El Naufragio, Cayo Hueso, Florida

Nota. Tomado de NBC News (2026).

Figura3
Tallado de méscaras boruca, Costa Rica

Nota. Tomado de Borucacostarica.org (2026).

2.2. Patrimonio cultural en Estados Unidos y Ecuador

Estados Unidos y Ecuador ofrecen perspectivas distintas, pero
complementarias sobre el patrimonio cultural. En Estados Unidos el
patrimonio se caracteriza por una mezcla de tradiciones indigenas,
arquitectura colonial y expresiones culturales modernas. Estados Unidos

147



Parte 2

alberga 26 sitios del Patrimonio Mundial de la UNESCO (2025), que incluyen
propiedades culturales, naturales y mixtas. Sitios como Taos Pueblo, en
Nuevo México (Figura 4), resaltan el legado perdurable de las culturas nativas
americanas, mientras que monumentos como la Estatua de la Libertad
reflejan la identidad nacional y la historia de la inmigracién.

Por otro lado, Ecuador cuenta con un rico patrimonio que abarca
civilizaciones precolombinas, arquitectura colonial y pricticas intangibles
vibrantes. Con cinco sitios del Patrimonio Mundial de la UNESCO (2025),
las contribuciones de Ecuador incluyen propiedades culturales y naturales,
como el centro histdrico de Cuenca (Figura 5), declarado Patrimonio Mundial
en 1999, que ejemplifica la fusion de influencias indigenas y espafiolas en
el disefio urbano. El patrimonio inmaterial de Ecuador incluye tradiciones
como el baile de la marimba y la elaboracidén de sombreros de paja toquilla,
que reflejan la profunda conexidn entre las pricticas culturales y la identidad
comunitaria.

Estas dos naciones muestran como el patrimonio sirve como depdsito
de historia e identidad. Durante las actividades del taller, los diversos
ejemplos patrimoniales de Estados Unidos y Ecuador se utilizaron como
fuentes para comprender y analizar la naturaleza multifacética del legado
cultural, permitiendo a los participantes extraer perspectivas distintas pero
interconectadas.

Figuras
Taos Pueblo

Nota. Elaboracién propia.
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Figuras
Centro histérico de Cuenca

Nota. Tomado de iStock (2016).

2.3. Patrimonioy resiliencia urbana

La resiliencia urbana implica la capacidad de las ciudades para resistir y
recuperarse de adversidades. La integracién del patrimonio cultural en
este marco fortalece la cohesién social y la sostenibilidad ambiental. El
patrimonio proporciona un sentido de identidad y continuidad, fomentando
la resiliencia comunitaria frente a los desafios urbanos. Las investigaciones
demuestran que las ciudades que aprovechan sus activos histéricos y
culturales pueden gestionar mejor los desastres, facilitar la recuperacién y
garantizar un desarrollo mds sostenible.

Lareconstruccién del centro histérico de Varsovia trasla Segunda Guerra
Mundial ejemplifica el papel del patrimonio en la resiliencia urbana (Figura
6). Este esfuerzo, que tuvo como objetivo restaurar el legado arquitecténico
delaciudad, demostrdladedicacién dela comunidad a preservarlaidentidad
cultural. El trabajo de Pickett, Cadenasso y McGrath (2013) enfatiza el papel
del patrimonio en los ecosistemas urbanos adaptativos.
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Figura 6
Centro histdrico de Varsovia antes y después de la Segunda Guerra Mundial

Nota. Tomado de Artinsociety (2026).

2.4. Desafios del patrimonioy la resiliencia

Uno de los desafios clave para integrar el patrimonio y la resiliencia es
equilibrar la preservacién con el desarrollo urbano y mitigar los riesgos
para los sitios patrimoniales. Tomando como referencia las naciones
antes mencionadas, por ejemplo, el huracin Irma en 2017 impactd
significativamente los recursos culturales en Florida y el sureste de los
Estados Unidos (Figura 7). Monumentos histdricos como los de Key West
y St. Augustine sufrieron dafios por viento, inundaciones y erosién, lo que
demuestra la vulnerabilidad de los sitios patrimoniales frente a los desastres
naturales. Los esfuerzos por documentar y preservar estos sitios antes y
después del huracin Irma ofrecieron valiosas lecciones de resiliencia. El
uso de herramientas como la fotogrametria, escaneo ldser 3D e imigenes de
drones permitié documentar en detalle los dafios y desarrollar estrategias
de restauracién informadas. Por ejemplo, el proyecto Story Map del Servicio
de Parques Nacionales destacé los recursos culturales afectados por los
huracanes Irma y Maria, ofreciendo una plataforma digital para evaluar
riesgos y priorizar intervenciones (Figura 8).
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Figuraz
Huracan Irma, 2017

Nota. Tomado de WS).org (2026).

Figura8
Proyecto Story Map del Servicio de Parques Nacionales

Nota. Tomado de Documented Resources Impacted by Hurricanes Irma and Maria
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Figurao
Antes (2012) y después (2024) del incendio del Seminario San Luis en Cuenca, Ecuador

Nota. Tomado de El Universo (2026).

Los desastres causados por el ser humano también plantean importantes
desafios a la resiliencia del patrimonio. Un ejemplo notable es el incendio
en el Seminario San Luis, en Cuenca, provocado por fuegos artificiales en
2012. Este evento dafid severamente la estructura histérica, evidenciando
su riesgo frente a las actividades humanas y la necesidad de medidas
preventivas, como planes de gestién de incendios y educacién comunitaria
sobre la proteccién del patrimonio (Figura 9). El proceso de restauracién
del Seminario San Luis combiné métodos de construccién tradicionales
con técnicas modernas, subrayando la importancia de salvaguardar la
autenticidad mientras se incorporan estrategias de resiliencia.

Los desastres naturales, como el huracin Irma, y los eventos causados
por el ser humano, como el incendio en el Seminario San Luis, marcan
la necesidad de estrategias adaptativas que combinen conocimientos
tradicionales con tecnologias modernas, ya que estas no solo apoyan al
momento de su recuperacién, sino que también sirven como medidas
preventivas frente a futuros desastres.

Otro desafio importante es la competencia entre las prioridades
del crecimiento econémico y la conservacién del patrimonio. Ciudades
como Kioto y Venecia, que enfrentan el turismo, la modernizacién y la
preservacion, destacan el delicado equilibrio entre proteger la identidad
cultural y fomentar la vitalidad urbana. Ademds, abordar el cambio climatico
es cada vez mis crucial, ya que el aumento del nivel del mar, las inundaciones
y los eventos climiticos extremos afectan desproporcionadamente a los
paisajes urbanos histéricos.
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3. Metodologia del taller y materiales utilizados

El taller Resiliencia en Entornos Urbanos, en su seccién dedicada al
patrimonioy la resiliencia, invité a los participantes a explorar la interaccién
entre estos conceptos mediante una combinacidn de discusiones tedricas
y actividades pricticas. Durante tres horas, los asistentes reflexionaron
sobre el valor del patrimonio cultural, tanto tangible como intangible, y
participaron en tres dindmicas disefiadas para profundizar su comprensién
de los retos y oportunidades que presenta la integracion del patrimonio en
la planificacion para la resiliencia urbana. En la primera actividad, se llevd
a cabo una discusién sobre los valores personales asociados al patrimonio,
en la cual los participantes compartieron sus perspectivas y experiencias
individuales.

Las siguientes actividades se centraron en la exploraciéon y
documentacién de sitios patrimoniales desde multiples enfoques. En la
segunda actividad, los participantes analizaron conjuntos de datos digitales
de Cedar Key a través de la interfaz Potree, permitiéndoles navegar nubes
de puntos digitales y evaluar riesgos estructurales y ambientales en sitios
patrimoniales. En tercera y ultima actividad, se integraron métodos
tradicionales y modernos de documentaciéon: desde mediciones manuales
y bocetos hasta el uso de aplicaciones de fotogrametria, permitiendo una
documentacién integral del espacio en donde se desarroll6 el evento y un
mapeo sensorial basado en los cinco sentidos. Los materiales utilizados
incluyeron conjuntos de datos digitales, distémetros, herramientas de
dibujo y tecnologias méviles. Las actividades en subgrupos promovieron el
aprendizaje colaborativo, enfatizando la importancia de combinar enfoques
multidimensionales para comprender y conservar entornos patrimoniales.

4.Resultados

4.1. Resultados de la Actividad 1: introduccion y discusion sobre
el valor del patrimonio

La actividad introductoria revel la importancia de las narrativas personales
relacionadas con el patrimonio, destacando cémo los valores patrimoniales
individuales y colectivos se entrelazan. Los participantes compartieron
reflexiones diversas sobre el patrimonio tangible e intangible, a menudo
arraigadas en experiencias profundamente personales. Por ejemplo, muchos
resaltaron la importancia de sus propias casas o las casas de sus padres,
enfatizando estos espacios como anclas tangibles de memoria e identidad.
Otros reflexionaron sobre elementos intangibles, como recetas tradicionales,
rituales familiares e historias transmitidas de generacién en generacién.
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Estas discusiones demostraron cémo el patrimonio se experimenta a
menudo desde la perspectiva iinica de cada individuo, mezclando elementos
materiales e inmateriales para formar una comprensién integral del legado
cultural.

4.2. Resultados de la Actividad 2: exploracion digital de sitios
patrimoniales

Los participantes utilizaron herramientas digitales para evaluar los riesgos
en los sitios patrimoniales. La interfaz Potree permiti6 un andlisis preciso de
las vulnerabilidades estructurales y ambientales, demostrando el potencial
de las tecnologias digitales en la conservacién del patrimonio. Durante la
actividad, los participantes exploraron conjuntos de datos de Cedar Key y
sitios patrimoniales en riesgo, identificando riesgos ambientales especificos
como la erosién y las inestabilidades estructurales (Figuras 10 y 11), asi
como realizando simulaciones de riesgos de caricter ambiental. Realizaron
mediciones dentro del entorno digital y llevaron a cabo exploraciones
detalladas para mapear dreas mas vulnerables.

Ademds, los participantes trabajaron de manera colaborativa para
interpretar los datos espaciales, sefialando caracteristicas que requerian
proteccién o un estudio mis profundo. Esta experiencia practica ayudé a
conectar el conocimiento tedrico con aplicaciones pricticas, mejorando su
capacidad paraevaluary documentar eficazmente los riesgos del patrimonio.
Las mediciones y observaciones detalladas realizadas durante la actividad se
complementaron con ideas sobre c6mo estas tecnologias podrian adaptarse
a otros contextos de conservacion patrimonial.

Figura1o
Presentacion de la actividad

Nota. Tomado de Resilience Symposium (2025).
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Figura1
Interfaz Potree con conjuntos de datos de Cedar Key

RESILIENCE SYNPOSIUM]

Nota. Tomado de Resilience Symposium (2025).

4.3. Resultados de la Actividad 3: exploracion manual y digital
del espacio

Las actividades de exploracién manual y digital enfatizaron la naturaleza
complementaria de los métodos tradicionales y modernos. Los participantes
se dividieron en tres grupos, cada uno centrado en un enfoque diferente para
explorar y documentar el sitio en donde se desarrollé el evento, como una
simulacién de un sitio patrimonial:

. Fotogrametria en iPhone y escaneo ldser: este grupo utiliz6
herramientas de fotogrametria para crear modelos 3D detallados
del espacio, capturando su estructura fisica con precisién. El
proceso permitié a los participantes visualizar y analizar relaciones
espaciales y caracteristicas estructurales de manera digital.

«  Grupo de medicién: utilizando distémetros y otras herramientas
manuales, este grupo se centrd en mediciones fisicas precisas
del sitio. Sus esfuerzos fueron fundamentales para la creacion de
planos para garantizar una comprensién tictil de las dimensiones
espaciales.
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«  Grupo de mapeo sensorial: este grupo explord el espacio utilizando
sus cinco sentidos, creando un mapa subjetivo basado en lo que
podian ver, escuchar, tocar, oler y, en algunos casos, saborear. Este
enfoque proporcioné una comprensién intima del sitio, destacando
elementos intangibles que a menudo se pasan por alto en los
analisis técnicos.

El intercambio de hallazgos entre los grupos fue una parte crucial de la
actividad. Eltrabajode cada grupo complementdaldelosdemds, combinando
mediciones precisas, modelos digitales detallados y experiencias sensoriales
subjetivas para formar una comprensién integral del sitio patrimonial.
Los participantes reportaron que la integracién de estos métodos diversos
mejord su apreciacién de la complejidad del sitio y enriquecid su experiencia
de aprendizaje.

5. Conclusiones

El taller evidenci6 el papel del patrimonio en la resiliencia urbana,
resaltando su valor como pilar fundamental para preservar la identidad y
continuidad de las comunidades. A través de metodologias diversas, como
la fotogrametria, el modelado digital, el mapeo sensorial y las mediciones
manuales, los participantes comprendieron la importancia de integrar
enfoques innovadores y tradicionales en la conservacién patrimonial. El
uso de herramientas digitales, como el escaneo laser 3D y la interfaz Potree,
permitié identificar vulnerabilidades y evaluar riesgos estructurales y
ambientales con gran precision. Sin embargo, la combinacién con métodos
tradicionales subray6 la necesidad de equilibrar la innovacién con pricticas
consolidadas para una documentacién mas completa.

La colaboracién entre la Universidad de Florida y la Universidad
de Cuenca resalté la importancia de perspectivas interculturales en la
conservacion del patrimonio y la resiliencia. Los estudios de caso, desde el
impacto del huracin Irma en Florida hasta el incendio del Seminario San
Luis en Ecuador, demostraron tanto las vulnerabilidades compartidas como
las oportunidades de innovacidn y cooperacién.

La integracién del patrimonio en la resiliencia urbana requiere
educacién, participacién comunitaria y politicas efectivas. La apropiacién
local del patrimonio y la colaboracién interdisciplinaria son esenciales
para protegerlo ante los desafios de la globalizacién y el cambio climatico,
asegurando su preservacién a largo plazo.

Maria Eugenia Sigiiencia Avila y Whittaker Schroder
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Clausura del taller: impulsando la resiliencia
en entornos urbanos

La serie de talleres Resiliencia en Entornos Urbanos hacia Ciudades
Sostenibles ODS reunié a académicos, profesionales y miembros de la
comunidad para fomentar un didlogo transdisciplinario centrado en
abordar los desafios urbanos y ambientales urgentes. Al desmantelar las
barreras disciplinarias, los participantes se involucraron en la resolucién
colaborativa de problemas, enfatizando la necesidad critica de enfoques
integrales para la resiliencia climatica. Una conclusién clave de estos
talleres fue el papel esencial del lenguaje y la comunicacién en la superacién
de las brechas disciplinarias. El intercambio de conocimientos eficaz
depende de metodologias claras para transmitir informacién compleja. Las
herramientas de visualizacién y los métodos interactivos demostraron ser
invaluables para asegurar que diversas partes interesadas pudieran alcanzar
un entendimiento comin, haciendo que los datos fueran mds accesibles y
procesables.

Estos talleres reforzaron un entendimiento comin a través de cuatro
temas principales: participacién comunitaria, planificacién de resiliencia
orientada al futuro, gestién de desastres impulsada por IA y preservacién
del patrimonio. La construccién de resiliencia requiere un esfuerzo
colaborativo entre disciplinas, tecnologias y comunidades. Al integrar la
investigacién avanzada con conocimientos locales, podemos crear entornos
urbanos que sean adaptables, sostenibles y profundamente conectados con
las comunidades a las que sirven. Esta serie de talleres es solo un paso en
ese viaje: una iniciativa que esperamos inspire la colaboracién y la accién
continua hacia el desarrollo de ciudades y comunidades més resilientes a

nivel mundial.

Karla Saldaiia Ochoa
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Esta obra constituye un compendio de experiencias y
reflexionessurgidasdelSimposioInternacionaldeResiliencia
en el Entorno Construido, en sus ediciones I y II, fruto de
una colaboracion estratégica entre la Universidad de Cuenca
(Ecuador) y la Universidad de Florida (EE. UU.). A través de
varios enfoques, el libro aborda los desafios contemporaneos
que enfrentan las ciudades y territorios en un contexto de
creciente vulnerabilidad climatica, social y econdémica. El
texto se estructura en tres ejes complementarios: la visién
institucionaly politica, la investigacion cientificayla practica
colaborativa. En la primera parte, se exponen dimensiones
criticas como la movilidad sostenible, la gestién de riberas de
rios, la transicion energética y el uso de inteligencia artificial
para la gestion de riesgos, desde una perspectiva cientifica.
La segunda parte recoge talleres practicos realizados en
la Universidad de Florida y Cedar Key, donde se vincula la
resiliencia comunitaria, el rol de la sociedad como generador
de conciencia y vias de adaptabilidad, la importancia del
patrimonio cultural y el uso de tecnologias digitales como
herramientas de participacién ciudadana. Mas alla de los
estudios de caso locales, la obra dialoga con debates globales
sobre sostenibilidad y justicia climatica, proyectando sus
hallazgos como un marco de referencia para otras regiones.
Resiliencia en el entorno construido no es solo un campo
de estudio académico; es un llamado a la accién colectiva y
a la construccién de un futuro urbano capaz de reevaluarse
constantemente transformando las crisis en oportunidades
de adaptacién y cambio positivo.
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