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Resumen - La importancia de los rios y quebradas dentro del ecosistema urbano
resulta evidente y crucial, asi como el papel preponderante de sus orillas dentro del
sistema de espacio publico. Bajo este enfoque, la experiencia que se narra en este
capitulo corresponde al proceso de disefio de espacio publico en las orillas de rios
y quebradas en Cuenca-Ecuador, una segunda etapa en el proceso de investigacion
sobre los rios urbanos. En esta experiencia, mediante ejercicios de disefio urbano
con jovenes profesionales y estudiantes de arquitectura, se pusieron a prueba tanto
estrategias de disefio como una metodologia de medicién de indicadores, ambas
propuestas en la primera etapa de investigacion, misma que implicé un proceso
de diagnéstico cientifico basado en evidencia del estado de las orillas del rio. Los
resultados de este ejercicio permiten acotar y mejorar la practica de disefio urbano,
convirtiéndolo en un proceso proyectual de aprendizaje basado en evidencia, que
ademds contribuye en la validacién y ajuste de la metodologia de medicion.

Palabras clave — Mirgenes de proteccién, espacio publico, conectividad,

confort, research-by-design

Resumo - A importdncia dos rios e cirregos no ecossistema urbano é evidente e
crucial, assim como a preponderdncia das suas margens no sistema de espagos publi-
cos. A partir desta perspetiva, a experiéncia abordada neste capitulo corresponde ao
processo de concegdo dos espagos publicos ds margens dos rios e corregos em Cuenca
(Equador), a segunda etapa do processo de pesquisa realizado sobre rios urbanos. Nesta
experiéncia, através de exercicios de desenho urbano com jovens profissionais e estu-
dantes de arquitetura, colocou-se a prova estratégias de projeto e uma metodologia de
medicdo de indicadores, resultantes da primeira etapa da pesquisa, e que envolveu um
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processo de diagndstico cientifico acerca do estado das margens dos rios. Os resultados
deste exercicio permitem melhor avaliar e melhorar a pratica do desenho urbano, trans-
formando-o em um processo de projeto de aprendizagem baseado em evidéncias, o que
também contribui para a validagdo e ajuste da metodologia de medicdo.

Palavras-chave - Protecdo das margens, espago publico, conectividade,

conforto, research-by-design

1. ANTECEDENTES

Los rios urbanos son formaciones naturales de agua que atraviesan areas densamente pobla-
das (Che et al., 2012), diferenciandose de otros rios justamente por las conexiones que
necesariamente forman con los seres humanos y sus practicas a lo largo de su curso (May,
2006). Histéricamente, las civilizaciones se han organizado alrededor de las fuentes de agua,
entre ellos los rios, por ser uno de los elementos naturales mas importantes tanto para
satisfacer necesidades bioldgicas de humanos y animales, asi como para practicas como
agricultura, construccion, aseo, etc. (Binti et al,, 2015). Los rios urbanos aparecen asi como
uno de los elementos mas influyentes en la conformacién espacial y social de las ciudades.
Sus margenes se pueden definir como espacios lineales abiertos o sendas verdes a lo largo
del corredor hidrico (Che et al.,2017). Las orillas de rios se pueden catalogar como sendas
verdes Unicas e insustituibles, en las que agua y tierra se entrelazan y esta relacién les otorga
caracteristicas espaciales de alto valor (Binti et al., 2015).

Las orillas de rios urbanos constituyen corredores verdes que propician la conservacion
de la biodiversidad, la reduccién de la contaminacién y el bienestar del ser humano (Che et
al,, 2012). También proporcionan importantes beneficios ecoldgicos, sociales y paisajisticos.
Entre los beneficios ecoldgicos, dan permeabilidad al suelo, controlan el caudal, ayudan a
mitigar inundaciones en sus llanuras y previenen procesos erosivos (Che et al.,, 2012). Entre
los beneficios sociales, cumplen un rol como espacio publico que permite la vida colectiva
y el encuentro (Woltjer, 2008; loannidis, 201 I; Putra et al., 2014; Darjosanjoto & Nugroho,
2015). Entre los beneficios paisajisticos, aportan a la calidad visual del paisaje natural dentro
del entorno urbano (Che et al.,, 2012).

Sin embargo, a pesar de sus beneficios, en muchas ciudades alrededor del mundo, la relacién
con los rios urbanos se ha deteriorado, aunque se reconozca su importancia como elemen-
tos de desarrollo y conservacion (Novotny, 2008). Frente a este debilitamiento, es urgente
reafirmar el papel de rios y quebradas dentro del tejido urbano (da Costa, 2008), y su rol
como espacio publico capaz de fortalecer la resiliencia social y ambiental para recuperarse
de diferentes crisis en ambos ambitos (Maguire & Hagan, 2007). Es asi que la regenera-
cion de orillas se ha implementado como parte de un importante conjunto de operaciones
que buscan respuestas sostenibles a las necesidades urbanas, integrando el paisaje natural
y el edificado (Ahern et al, 2014). El disefio se convierte entonces en el vinculo entre



la planificacion del paisaje y su impacto social. Estas nuevas operaciones o intervenciones
sostenibles en los tramos fluviales urbanos deben mantener criterios que tomen en cuenta
el comportamiento de los habitantes, e incluyan en su programa aspectos sociales y cultu-
rales caracteristicos de cada entorno. Para cumplir este objetivo es indispensable contex-
tualizar los rios, conocer su naturaleza y las relaciones que mantienen con la poblacién, de
manera que los proyectos inviten y estimulen a los ciudadanos a apropiarse y cuidar de los
espacios publicos que en éstos se desarrollen (Gijon, 2010).

Bajo dichas reflexiones, los proyectos de intervencion a las orillas de los rios son siempre hechos
de alto impacto dentro de la vida y el desarrollo de la ciudad, cuyo resultado puede ser positivo
o negativo, dependiendo del enfoque y la precaucion que se haya tenido en las etapas tanto de
planificacién y disefio como de implementacion. Por ejemplo, Rojas y su equipo (2015) analizaron
la transformacién del paisaje en El Tintal, demostrando que al enfocar el proyecto en los princi-
pios de sostenibilidad frente al cambio climatico, el resultado aporté a mejorar las condiciones
ambientales y ayudo a resolver las necesidades sociales de la region. Esto demuestra que las orillas
de rios merecen ser conservadas como elementos urbanos por sus caracteristicas paisajisticas,
su biodiversidad y por sus condiciones medioambientales, ya que al albergar un fuerte porcentaje
de superficie verde dentro de la ciudad, apropiadamente tratadas, presentan un enorme potencial
para el desarrollo y la calidad de la urbe (Castillo & Perez,2017).

2. PROBLEMATICA

A lo largo de la historia, los procesos de urbanizacién han provocado la degradacion de fuen-
tes naturales, como rios y quebradas. De manera particular, el rapido crecimiento urbano de
afios recientes, fundamentalmente irregular, ha dificultado la planificacién adecuada y soste-
nible de las infraestructuras y esto ha afectado a los componentes naturales, sobre todo
de origen hidrico. Como consecuencia, en cierto momento los cuerpos de agua urbanos
se convirtieron en los patios traseros o en la cloaca de las ciudades, ocasionando proble-
mas de salud en la poblacién e incrementando los riesgos de desastres naturales. Esto a su
vez provoco tanto la pérdida de identidad paisajistica, como la pérdida del respeto a los
rios como componente esencial urbano y de la conciencia de su relevancia ecoldgica. Esta
afectacion a la relacion entre los rios urbanos y sus habitantes ha derivado en una serie de
consecuencias de alta relevancia dentro de las ciudades (Pomavilla,2017).

Asi,a pesar de los grandes beneficios que ofrecen, las orillas de los rios se han visto afectadas y
degradadas principalmente por la falta de planificacién y la presién inmobiliaria en las ciudades
(Piperno & Sierra, 2013; Benages-Albert et al., 2015), por la intervencién de proyectos invasivos
de canalizacion y embaulamiento, por privatizacion de las orillas (Salim, 1993), por la falta de acce-
sibilidad y la contaminacién del agua (Shamsuddin et al., 2013). Aunque las margenes de los rios
forman parte importante de la red de espacios publicos de la ciudad y han sido fundamentales en
el desarrollo de las mismas, hoy muestran diversos problemas que afectan la relacion entre el rio,
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la ciudad y sus ciudadanos. Entre éstos se pueden sefalar: procesos de abandono, privatizacion,
decadencia urbana y segregacion (Osorio et al., 2017; Hermida et al., 2021).

Frente a la degradacion del papel de los rios urbanos y el espacio publico de las tltimas déca-
das, desde la academia se ha planteado una serie de investigaciones que buscan oportunidades
para reparar los bordes de agua, considerados como un medio eficaz para promover la regene-
racién y el desarrollo de la sustentabilidad,y para regresarles su estatus como elementos urba-
nos preponderantes (Velez, 2017). Gijén (2010: 63) en su publicacion advierte que “ha llegado
el tiempo de los rios”, de generar el conocimiento necesario para poder construir criterios
adecuados y proponer actuaciones responsables. Por estas razones, se vuelve fundamental
analizar los espacios publicos de las margenes de los rios, asi como su contexto y estructura,
antes de realizar cualquier intervencién. Las cuales deben contener beneficios ecoldgicos y
sociales que, por un lado, hagan contribuciones al aumento y cuidado de la biodiversidad, que
reduzcan los contaminantes en las corrientes urbanas, eviten la pérdida de agua y la erosion
del suelo y que ademas brinden a la gente oportunidades para conectarse con la naturaleza,
encontrarse con otros ciudadanos y aprovechar del paisaje (Che et al., 2012).

En esta perspectiva, la propuesta tedrica Research by Design establece un marco metodolé-
gico para planificar intervenciones coherentes con el contexto y el entorno, especialmente
en las ramas de disefio y paisaje, en especifico al momento de intervenir sobre el paisaje y
elementos naturales. Research by Design es una practica en la que el disefio puede ser consi-
derado como investigacién o una cultura de pensamiento, ya que presenta una oportunidad
sistematica de adquirir conocimiento al estudiarlo (Nijhuis & de Vries, 2019). El presente
trabajo se inscribe dentro de esta metodologia y marco tedrico, y consiste en generar una
serie de indicadores y un indice sintético que midan la sustentabilidad del espacio en las
orillas de los rios en términos de conectividad y confort. Luego, esta informacion es entrega-
da a los disefiadores para orientar y contextualizar su disefio y posteriormente, éstos vuel-
ven a medirse una vez propuesto el disefio, de manera que las propuestas puedan evaluarse
y valorarse en la medida en la que hayan mejorado o empeorado las condiciones de la orilla
de los rios. El beneficio de la aplicacién de esta metodologia es doble, por un lado, permi-
te formular una serie de criterios basados en evidencia cientifica real y por otro, permite
evaluar y adquirir conocimiento a partir del disefio para su mejora sistematica.

3. PROPUESTA DESDE LA ACADEMIA

Queda clara la necesidad de dirigir la mirada hacia los frentes de agua urbanos y plantear
una serie de acciones correctivas que protejan las cualidades naturales de estos entornos
(Larson et al.,2001; Bash & Ryan, 2002; Kohlmann et al., 2008; Pei et al., 2009) y fomenten su
potencial como espacio publico. En este camino, la academia puede aportar desde distintos
ambitos: concientizando sobre el papel y la importancia que tienen dentro de las ciudades,
no solo los frentes de agua sino los atributos naturales en general; promoviendo la necesidad



urgente de su conservacion y aprovechamiento sostenible; o investigando acerca de los
requerimientos y posibilidades de estos contextos en la vida urbana. Estos trabajos pueden
analizar importantes procesos en lo ambiental y social pero también en aspectos como el
politico y el econémico (Hermida et al., 2021).

La propuesta que se aborda a continuacion, surge precisamente desde la academia como resul-
tado del proyecto de investigacién “El disefio urbano como herramienta de construcciéon de
ciudades resilientes. Usos, percepciones y posibilidades de las margenes del Rio Tomebamba
de la ciudad de Cuenca. RioUrbano”. El cual propone un mecanismo de medicién que evalta
aquellas condiciones de los frentes de agua urbanos, particularmente los rios andinos, que posi-

bilitan su uso como espacio publico, dentro de los paradigmas de sostenibilidad y resiliencia.

Con la intencién de contribuir en la toma de decisiones, tanto desde las politicas publicas y
planificacién como a nivel de estrategias de disefio urbano (Shamsuddin et al., 2013).

Como caso de estudio se toma a Cuenca, ubicada sobre un valle andino al sur de Ecuador, a
mas de 2,300 msnm, con un clima primaveral cuyas temperaturas anuales promedio oscilan
entre los 15° C. Rodeada de montafias en medio de la Cordillera de los Andes, esta ciudad
cuenta con una rica hidrografia que recorre una topografia irregular, que presenta tres terra-
zas fluviales morfolégicamente diferentes (Figura 1). La terraza mas alta emplazada al norte
corresponde a las colinas de Cullca, la intermedia a la urbe histérica y aquella mas baja a los
terrenos al sur del Rio Tomebamba (Vicufa, 2000).
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Figura 1: Ubicacién, delimitacion y caracteristicas topogrdficas de Cuenca.
Fuente: Elaboracion propia, 202 1.
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Cuenca se torna un referente a escala nacional en términos de paisaje, debido a la marcada
presencia de sus rios a lo largo de su historia y su geografia, que hoy se traduce en una tras-
cendental red verde y azul (Figura 2) que se ha conservado pero no se encuentra exenta de
conflictos. La importancia de los rios en esta ciudad ha sido permanente y de ello dan cuenta
sus predecesoras, Guapondélig y Tomebamba, ambas urbes prehispanicos que se conforma-
ron frente al rio Tomebamba, que junto al resto de la red hidrica se ha convertido en un
elemento crucial y dominante en el desarrollo urbano de este territorio (Silva et al., 2006).
Actualmente, el drea urbana cuencana alcanza mas de 7.250 ha y estd cruzada por 133 km
de red hidrica, en la cual aparecen de manera predominante cuatro rios: Tomebamba,Yanun-
cay, Tarqui y Machangara; y multitud de arroyos y quebradas, que nacen en el gran macizo
occidental de la Cordillera de Los Andes, ecosistema de humedales de tundra alpina que
proporciona agua de gran calidad (Ramsay, 2001; Buytaert et al., 2006). Dentro de este rico
sistema hidrico, se elige al Rio Tomebamba como zona de estudio debido a su ubicacion, que
atraviesa la ciudad actual en su parte central; a su relacién histérica con los asentamientos
originales, tanto prehispanicos como espafiol;y a su representatividad como hito urbano, que
marca su importancia como espacio publico.
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Figura 2: Red azul de Cuenca y ubicacién de la zona de estudio: Rio Tomebamba.
Fuente: Elaboracion propia, 202 1.



3.1. Objetivo y metodologia del ejercicio

El ejercicio planteado toma entonces al Rio Tomebamba en Cuenca-Ecuador como caso de
estudio, con el objetivo de evaluar su sustentabilidad en términos de continuidad y confort,
mediante el uso de un sistema de indicadores y un indice. El fin Gltimo es realizar dicha
evaluacidn antes y luego de una posible intervencién de disefio urbano en sus orillas para
determinar qué estrategias de disefio permiten una mejora significativa en este sentido.

Con este proposito se dividié al Rio Tomebamba en cinco zonas a lo largo de su recorrido por
la ciudad de Cuenca (Figura 3). En un drea determinada de cada una de estas zonas se aplicd
el sistema de indicadores e indice que se explican a continuacién en los siguientes apartados.

Figura 3: Cinco zonas del Rio Tomebamba. Fuente: Elaboracion propia, 202 1.

Con estos valores se partio en el disefio urbano de la Zona 5: Machangara, gracias a dos
ejercicios denominados en conjunto Rio ensamble. Los cuales se llevaron a cabo con profe-
sionales y estudiantes en la rama de la arquitectura, quienes tras su proceso de disefio
habitual aplicaron los indicadores e indice para verificar los cambios que sus intervenciones
implicaban en cada uno de los valores calculados previamente. A este ejercicio de dise-
fio colaborativo se definié como Research by design, cuyas conclusiones se explican en la
reflexion de cierre de este texto.

3.2.Bateria de indicadores

Como punto de partida se propuso la generacién de un sistema de medicién basado en
indicadores, que permitiera evaluar las caracteristicas fisicas y condiciones de uso de las
margenes de los rios urbanos desde su comprensién como espacio publico.Los |3 indicado-
res propuestos se organizaron en dos ejes: Conectividad y Confort. El primero relacionado
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al concepto de accesibilidad, a la posibilidad de realizar actividades recreativas, estéticas
y educativas, asi como proteger la vida silvestre y sus habitantes (Levinson, 1998; Ryan,
1998; Asakawa et al., 2004). Se planted que para el aprovechamiento de los frentes de
agua, se deben analizar las caracteristicas de uso del suelo, las vias de acceso, las vistas
panoramicas, el control visual del corredor (Mok, 2007). Por lo tanto, dentro del eje
Conectividad se propuso la evaluacién de la accesibilidad espacial y visual a las riberas
de los rios. El segundo eje sobre Confort se refirié al disefio y posibilidades de uso
que inciden en las actividades que se llevan a cabo, cudnto duran y cudntas personas
utilizan efectivamente el lugar. En este marco resulté fundamental considerar aspectos
medioambientales, sociales y perceptuales que determinan las interrelaciones espacia-
les y generan vinculos entre los valores socioambientales y el espacio (Cheshmehzangi
& Heat, 2012; Ngesan et al., 2012). Asi, dentro del eje Confort se planeé la valoracién
del estado del espacio publico y la primera linea edificada.

Dentro de estos ejes, con sus respectivos subejes, se repartieron los |3 indicadores
propuestos que se presentan en la siguiente tabla |, donde se detalla su descripcién y
proceso de calculo.

Tabla |I:Bateria de indicadores propuesta.
Fuente: Elaboracion propia, 202 1.

INDICADORES

CONECTIVIDAD

a. ACCESIBILIDAD ESPACIAL Y VISUAL

Accesibilidad vial y de transporte publico (AV): Mide el grado de accesibilidad al espacio pablico que brinda la trama vial y el transporte piiblico,
entendiéndose como la condicién que permite ingresar para realizar actividades y permanecer en €l (Navarro, 2000, citado en Che et al., 2012). En
este sentido se valoran dos aspectos: a) la posibilidad de acceder con diversos medios de transporte; v, b) la conectividad vial con la trama de toda la

ciudad.
AV=A+B
A: Accesibilidad vial
Tiene via peatonal, ciclovia y vehicular = 3
Tiene via peatonal y vehicular =2
Tiene via peatonal =1
No tiene via =0
B: Accesibilidad transporte piiblico
Tiene transporte publico (radio de 300m) =1

No tiene transporte piiblico (radio de 300m) =0

TOTAL A+B

Si la suma es 4: optimo
Si la suma es 3: aceptable
Si la suma es 2: medio
Si la suma es 1: deficiente

Si la suma es 0: sin accesibilidad

Informacion cartogrifica requerida

Trama vial v su tipo: peatonal, ciclovia,
vehicular,

Red de transporte piblico: paradas de
bus.

Accesibilidad del viario peatonal (AP): Califica la accesibilidad del viario peatonal en las unidades de analisis, es decir, de las aceras y los senderos
2 peatonales del rio, en términos de pendiente y ancho. Se considera que ambas caracteristicas limitan cl despl

reducida (Hermida et al., 2015, p. 62).
AP=Promedio};(P+L)

P: pendientes <5%

P=(area pendiente<5%)/ (4rea total de unidad de analisis) <100

L: ancho de senderos=>90cm

L=(longitud total de senderos o aceras= >90cm)/
(longitud total unidad de andlisis) =100

» de ciudadanos con movilidad

Valoracion
Valor éptimo == 80%
Valor aceptable  => 60% < 80%
Valor medio = 40% < 60%
Valor deficiente  => 20% < 40%

Valor perjudicial => 0% < 20%

Informacion cartogrifica requerida
Viario peatonal (aceras y senderos) con
su ancho promedio, pendiente y
longitud.

Longitud y drea de 1a unidad de analisis



Rios urbanos na Ibero-América

Altura ponderada de las edificaciones (AE): Mide la altura de las edificaciones frente a las zonas de estudio, valorando un horizonte de mayor
alcance del campo visual de los usuarios del rio. Segin el estudio “Assessing a riverfront rehabilitation project using the comprehensive index of
public accessibility” (Che et al., 2012), las edificaciones con menos altura permiten disfrutar de un mayor campo visual logrando un mayor disfrute

por parte de las personas.
AE=Y (factor a)/P

P: Nimero de predios de la unidad de anilisis
Factor a: Valor categorico segiin el mimero de pisos de las

edificaciones

sin edificacion 0 <4 pisos =3
edificacion >4 <10 pisos, =2
edificacion =10 pisos. =1

Valoracion Informacion cartogrifica requerida

Valor éptimo > 2,40 Nimero de pisos de las edificaciones de
la primera linea edificada con respecto

Valor aceptable => 1,80 < 2,40 alaoilla:

Valor medio =>1,20<1,80

Valor deficiente => 0,60 < 1,20

Valor perjudicial => 0 < 0,60

b. CONTINUIDAD DEL CORREDOR VERDE

4. Permeabilidad del suelo: Mide la cantidad de superficie permeable del suelo en relacion al drea de estudio, considerando la importancia del suelo

per ble para

el ciclo

PS=(area suelo permeable y semipermeable) /(irea total de la unidad de
anilisis) = 100
Tipos de Superficies:

Superficie permeable: Vegetacion, suelo descubierto
Superficie sempermeable: Andos, texturas que posibiliten el paso del

Superficie impermeable: Hormigén, asfalto, construceion

1 del suelo y el desarrollo de los ecosistemas en el medio urbano (Hermida et al., 2015, p. 84).

Valoracion Informacidn cartogrifica requerida

Ortofoto con infrarrojo (RGB e IR) de

la zona de estudio para identificacion

Valor éptimo =>80%

Valor aceptable => 60% < 80%

de dreas de suelo permeable,
=>40% < 60% semipermeable e impermeable.
== 20% < 40%
Valor perjudicial == 0% < 20%

Valor medio

Valor deficiente

Diversidad vegetal: Valora la relacion entre el nimero de individuos y el niimero de especies presentes para estimar la riqueza vegetal en areas

- q

geogrificas muestras pro

tes de dreas reducidas (Condit et al., 1996; Hubbell, 2001). Para medir la diversidad de especies, se
* utiliza el indice de diversidad alfa de Fisher, ya que permite realizar comy i

q 1

de individuos,

is permite extrap

DV=a fisher xlogn (1+nf(a fisher})

entre parcelas de diferente area y parcelas con diferentes niimeros

el niimero de especies obtenido hasta un nimero comin de individuos (Berry, 2002).

Valoracion Informacion cartografica requerida

n: niimero de individuos por cada especie Valor dptimo =>16 Niimero de especies y niimero de
u: alfa de Fisher Valor aceptable =>12<16 individuos por cada especie
Valor medio =>8<12
Valor deficiente ==4<§
Valor perjudicial  =>0<4
CONFORT
¢. CONDICION DEL ESPACIO PUBLICO
Mixticidad de instalaciones para actividades de estancia: Mide si A la existencia de 1 iones para realizar actividades de

6 estancia y la diversidad de actividades ofrecidas. Como base conceptual se utiliza la formula de Shannon proveniente de la Teoria de la Informacién,
el resuliado estaria mosirando la diversidad y la mixticidad de los tipos instalaciones para estancia.

MI==F, Pix log_2 (Pi)
Pi=Ni/N
Ni: Namero de instalaciones de un uso determinado
a. Descanso: bancas, asientos
b. Ladicos: juegos infantiles
¢. Deporte: maquinas para ejercicio, canchas
e. Consumo: mesas, parrillas
N: Namero total de instal

iones en la unidad de analisis

Informacion cartogrifica requerida

Valoracion
Valor optimo == 1.6 Nimero de instalaciones clasificadas
Valor aceptable =>12<16 por tipo de actividad.
Valor medio =>08 <1,2
Valor deficiente => 0,4 <0,8

Valor perjudicial == 0 <04

Superficie con sombra: Valora la obstruceion de radiacién solar generada por arbolado en las zonas de estancia. Se entiende que dicha obstruccion
7 permite el control de la temperatura sobre el espacio publico y que los elementos 6ptimos para proporcionar sombra en espacios publicos son los
drboles. Se utiliza como base la formula de cilculo propuesta por la Agencia de Ecologia de Barcelona (Rueda, 2008).

55=(Farea de copas de drboles)/(drea total de zonas de estancia
y senderos)x 100

Valoracidn Informacién cartogrifica requerida
i P ! Urtototo con infrarrojo (KU e 1K) de
Val t == B0%
b ki la zona de estudio: Superficie de
Valor aceptable == 60% < 80%

arholado
== 40% < 60%

=>20% < 40%

Valor medio

Valor deficiente

Valor perjudicial => 0% <20%
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Huminacion nocturna: Calcula el porcentaje de la superficie iluminada en relacion al érea total de la unidad de analisis. Se utiliza como base la
formula de calculo propuesta para el indicador superficie con sombra (Rueda, 2008)

IN=(Area iluminada) /(Area total de las unidades de Inf i roprifi ad
nformacion cartogrifica requerida

andlisis)= 100 Valoracion
Valor dptimo == §0% Numero de luminarias y superficie
Valor aceptable  => 60% < 80%  iluminada.
Valor medio == 40% < 60%

Valor deficiente  => 20% < 40%

Valor perjudicial => 0% < 20%
Mantenimiento y gestion del espacio piiblico: Calcula la frecuencia con la que se realizan las actividades de mantenimiento o gestion por semana.
Se relaciona la frecuencia de cada una de las actividades de imiento o gestion pladas (Fa) con su frecuencia dptima (F). A partir de este
calculo se genera un promedio de todas las actividades de mantenimiento o gestion contempladas que sirven para obtener el porcentaje de
mantenimiento y gestion global.

FM=(3FA/F)/(Na)x100 Valoracién Informacion cartogrifica requerida
F=7/E Valor éptimo  => 80% Cantidad y tipo de actividades
F: Frecuencia dptima con la que se debe realizar cada actividad por Valor aceptable => 60% < 80% gestionadas en una zona.
semana.
E: Se refiere a la frecuencia en dias con la que se debe realizar Valor medio > 40% < 60% I—rc_cl._wncm con la que se realiza cada
cada actividad* actividad.
Fa: Frecuencia real con la que se realiza cada actividad por semana Valor deficiente == 20% < 40%
Fa=7/Ea Valor perjudicial => 0% < 20%
Ea: Se refiere a la frecuencia en dias con la que se realiza dicha
actividad.
Na: Nimero de actividades de tenimiento y gestié

d. CONDICION DE LA LINEA EDIFICADA

Diversidad de usos: Calcula simultaneamente la diversidad y frecuencia de usos (personas juridicas) de la primera linea edificada, a través de la
10 formula de Shannon proveniente de la Teoria de la Informacion. Con este indicador se busca conocer la mixticidad de usos en el tejido urbano
(Hermida et al., 2015, p. 72).

DU=-% Pixlog_2 (Pi) Valoracion Informacién cartogrifica requerida
Pi=Ni/N Valor éptimo =>4 Listado de usos en planta baja por

Ni: Niamero de un uso determinado Valor aceptable =>3 <4 predio de la primera linea edificada

N¢ total de usos en la unidad de analisis(N) Valor medio =>2<3

Valor deficiente =>1<2

Valor perjudicial => 0 < 1

Integracion socio-espacial: Mide la proporcion de poblacion de menores recursos (cuartil uno), en relacion al total de la poblacion en cada unidad de
anilisis. Para esto se utiliza el Indice de Segregacion Espacial Areal (ISEA).

ISEA=al/b1 Valoracion Informacion cartogrifica requerida

al: Porcentaje de personas de Q1 en las manzanas aledafias a la iy Poblacion en cada manzana colindante
Val t =>(,76 =<1,25 i

unidad de andlisis Ao Imo con las zonas de estudio.

al=(nlmero de personas de Q1 en la unidad de analisis)/(niimero total de  Valor aceptable  =>0,57 <0,76  Poblacion en el cuartil 1 en cada bloque

personas en la unidad de andlisis) 6<1,25 =<1,41 adyacente a las areas de estudio
Valor medio =>0,38 < 0,57

b1: P taje de pers s de Q1 en la ciudad de C ! ’

orcentaje de personas de Q1 en la ciudad de Cuenca 6 <1.41 =<1.58

Valor deficiente ->0,19<0,38
0 <1,58 =<1,75

Valor perjudicial == 0<0,19
60<1,75

#*b1 (Orellana & Osorio, 2014)
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Porosidad de la linea edificada: Se considera optima una linea edificada que permita el contacto visual en ambos sentidos. Para esto se suma la

12 altura y la relacion lleno-vacio en cada uno de los predios que conforman la primera linea edificada y su sumatoria se divide para el nimero total de

13

predios considerados.
PE=(F (ae+re)*1)/L

Factor (ae): Altura de Ia primera linea edificada

altura del cerramiento —> 1,65 m =0
altura del cerramiento ==>1<165m =05
altura del cerramiento ==0 <] =1

Factor (re): Relacion lleno-vacio en la primera linea edificada
=< 33% de vacio =0

33%-66% de vacio =10,5

=> 66% de vacio =1

I: longitud frontal de cada predio

L: Longitud total de todos los predios en la unidad de analisis

Valoracién

Valor optimo
Valor aceptable
Valor medio
Valor deficiente

Valor perjudicial

Informacion cartogrifica requerida

> 1,6 Altura y relacion lleno-vacio de la
—>12<1,6 primera linea edificada por predio
==>08<12
=>04<08
==0<04

Accesibilidad de la linea edificada: Mide la relacién entre los accesos vehiculares o peatonales de las edificaciones ubicadas frente al margen del rio

y el niimero total de predios de la unidad de andlisis.

AL=(Z()*D/L

Factor (c): presencia o ausencia de acceso en cada predio
Tiene acceso =1

No tiene acceso =0

I: longitud frontal de cada predio

L: Longitud total de todos los predios en la unidad de analisis
*Los lotes baldios no son considerados

Valoracion

Valor dptimo
Valor aceptable
Valor medio
Valor deficiente
Valor perjudicial

== 0,80

== 0,60 = 0,80

Informaciéon cartogrifica requerida

Existencia de accesos vehiculares o
peatonales en cada predio de la primera
linea.

== 0,40 < 0,60
=>0,20 < 0,40
>0<0,20

Se ejecuto la evaluacion de cada uno de los indicadores en una escala de 2 a -2 donde:

2 = o4ptimo

I = aceptable

0 =  promedio
-l =  deficiente
-2 = perjudicial

Este sistema de evaluacion se aplicé a cinco zonas representativas del Rio Tomebamba

(Figura 3), cuyos resultados se visualizaron mediante la generacion de mapas, donde la cali-

ficacion de cada indicador se mostrd por unidad de andlisis, que para el caso de estudio se

determinaron en funcién de los puntos de ruptura en las margenes, ya sea por privatizacion,

reducciéon del margen debido a la presencia de vias, topografia y falta de tratamiento o

mantenimiento del espacio, pero que en cualquier caso impidieran el paso peatonal por las

margenes junto al rio (Hermida et al.,2021) (Figura 4).
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Figura 4: Resultados del indicador de Accesibilidad del viario peatonal en cinco zonas
del Rio Tomebamba, visualizados por unidad de andlisis. Fuente: Elaboracion propia, 202 1.



3.3.indice de Sustentabilidad de Rios Urbanos (ISRU)

Tras la evaluacién de los indicadores, se propuso la creacidn de un indice sintético pondera-
do, que resumiera en un solo valor las calificaciones obtenidas en los |13 indicadores, con el
fin de lograr una lectura global. Este indice se construyé a partir de los resultados de cada
indicador, ponderados segln la calificacion asignada por || expertos (Tabla 2).

Tabla 2: indice de Sustentabilidad de Rios Urbanos.

l. Accesibilidad vial y de transporte publico: 0.157
2. Accesibilidad del viario peatonal: 0.157
3. Altura ponderada de las edificaciones: 0.020
4. Permeabilidad del suelo: 0.390
5. Diversidad vegetal: 0.078
6. Mixticidad de instalaciones para actividades de estancia: 0.078
7. Superficie con sombra: 0.390
8. lluminacién nocturna: 0.157
9. Mantenimiento y gestion del espacio publico: 0.078
10. | Diversidad de usos 0.078
Il. | Integracion socioespacial: 0.390
12. | Porosidad de la linea edificada: 0.390
13. | Accesibilidad de la linea edificada: 0.390

TOTAL (IDUS) 1.000

A través de este indice se obtuvo un Unico valor numérico, que resume la evaluacién de cada
zona de estudio.

4, RIO ENSAMBLE: UNA EXPERIENCIA DE RESEARCH BY DESIGN

Como se ha explicé anteriormente, para la intervenciéon de las margenes de los rios urbanos
como espacio publico, es recomendable realizar una evaluacién ya sea al momento del esta-
do actual o de los anteproyectos antes de convertirlos en proyectos finales y construirlos,
con el fin de efectuar una valoracién sustentable de los espacios y determinar la factibilidad
en la implementacion de los mismos (Velez, 2017).

Bajo esta premisa y con la intencion de generar propuestas de intervenciéon que incidan
positivamente en los indicadores de medicion propuestos y finalmente en el indice de soste-
nibilidad de los rios urbanos (ISRU), se desarrollaron dos eventos de disefio colaborati-
vo. Primero se realizé RIOensamble!, experiencia que conté con la participacién de jove-
nes arquitectos de Cuenca, y de manera posterior se propuso un ejercicio académico en
pregrado dentro de la citedra Arquitectura del Paisaje en la Escuela de la Arquitectura de
la Universidad del Azuay. El objetivo principal de estos eventos fue obtener propuestas de
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disefio urbano a partir del entendimiento de cada uno de los indicadores de sostenibilidad,
que mejoraran la valoracién de las zonas a intervenir.

Como punto inicial, en ambos casos, se explicé la bateria de indicadores de sostenibilidad
empleada para la construccién del indice de Sostenibilidad de Rios Urbanos (ISRU). Se dio
a conocer la definicién de cada indicador, los datos requeridos y la férmula de calculo (Fig.
04). Se explico detalladamente la finalidad del ejercicio de disefio que consistia en mejorar la
calificacion de cada uno de los indicadores e ISRU, pero ademds aplicar la metodologia con el
fin de realizar ajustes tanto al modo de calculo como a los pesos otorgados a cada indicador
para la construccion del indice sintético.

4.1. Experiencia con profesionales

En este caso se escogié como zona a intervenir, el drea de encuentro entre los rios Tome-
bamba y Machdngara, que ya habia sido analizada dentro del proyecto de investigacion
precedente y denominada como Zona 5: Machéangara (Fig. 03), en el cual se encontré que
estas mdrgenes tienen caracteristicas particulares como anchos considerables, una impor-
tante presencia de vegetacidn nativa y en gran parte de esta zona no existen vias peato-
nales o instalaciones urbanas. En relacién a los indicadores, presentaron varios problemas
especialmente en la Condicion de la linea edificada. El Gnico indicador que conté con una
calificacién optima fue Permeabilidad del suelo. El ISRU, alcanzé un puntaje deficiente; sin
embargo, la zona de estudio denotd gran potencial para el desarrollo de proyectos de
disefo sostenibles, debido primordialmente a sus caracteristicas fisico-espaciales.

Ya para el desarrollo de RIOensamble!, se organizaron 6 grupos de trabajo con un total de
1 6 arquitectos.A cada equipo se entregé el material y la asesoria necesaria para el proceso
de disefio, que contemplé un periodo de 4 semanas.A nivel general los proyectos propues-
tos por cada equipo aportaron a la sostenibilidad de las margenes del rio y se enfocaron
en optimizar cada uno de los indicadores, a través de la generacién de sistemas o circuitos
que conectaran diferentes puntos de encuentro, como infraestructuras de servicios o
equipamientos de recreacion. Los mismos que, a través de diferentes soluciones arquitec-
ténicas como senderos peatonales, puentes, ciclovias, la incorporacién de infraestructura
urbana y creacioén de areas de uso mdltiple; buscaban la integridad y conectividad de toda
la propuesta urbano-arquitectonica.

Los seis proyectos resultantes fueron evaluados a través del indice de Sostenibilidad de Rios
Urbanos (ISRU), en cada caso se logré modificar la valoracion negativa de ciertos indicadores.
Aquellos que presentaron mejora significativa fueron Accesibilidad del viario peatonal, Mixtici-
dad de instalaciones de estancia e lluminacion nocturna, mediante la propuesta de nuevas vias
peatonales, ciclovias y puntos de conexidn estratégicos para optimizar la conectividad entre
las margenes del rio, y a través de la implementacién de mobiliario e infraestructura urbana.
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Finalmente, se realizé6 una comparacion entre la valoracién del estado actual y la nueva
valoracién en caso de implementar cada uno de los proyectos. Estos datos permitie-
ron comparar los dos momentos y conocer el aporte de las propuestas en términos de
sustentabilidad. A pesar de que todos los proyectos superaron la valoracién del ISRU, se
destacan dos proyectos que lograron una mejora del 50% (Figura 5).

AT URBAND SOSTEMIBLE

ESTADO ACTUAL

1

Figura 5: Proyecto que logré una mejora significativa del ISRU.
Fuente: Elaboracion propia, colaboracién de Carlos Tello y José Sanchez, 2021.
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4.2. Experiencia con estudiantes

Como segundo ejercicio, con los estudiantes de tercer afio de Arquitectura, se decidié
seleccionar varias zonas de estudio para los diferentes grupos de trabajo, precisamente en
las margenes de los rios que no se habian analizado en la investigacién: Yanuncay, Tarqui y
Machangara, y se incluyé ademas a la quebrada mas representativa dentro de la trama urbana
de Cuenca: Quebrada de Milchichig (Figura 6).

%

Sapau

Rio Tomebamba

Zona urbana
Periurbano
— Rios
— Quebradas
rd “m Margenes de rio y zonas verdes
./ como Pumapungo (PUM) y las
)) Piscinas de oxidacion (PO)

Rio Yanuncay

= Espacios publicos abiertos
Zonas naturales protegidas
— Limites de las parroquias rurales

ElVale

Figura é: Zonas planteadas para el ejercicio de disefio con estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia, 202 1.

Para estas zonas de estudio no se contaba, como en el caso anterior, con un diagnéstico
previo que determine el estado de las zonas antes de intervenir, por lo que cada uno de
los grupos de trabajo desarrollaron una evaluacién del lugar usando los indicadores de
sostenibilidad. Sin embargo, no se realizé el célculo del ISRU, pues el objetivo era que
los indicadores fueran entendidos en su totalidad y, que se valoraran los aspectos positi-
vos y negativos de cada uno. Con esta base, el ejercicio de disefio se planteé como una
herramienta que permitiera mejorar las condiciones del espacio publico considerando los
indicadores propuestos.

En este caso, primero se plantearon estrategias de disefio en funcion del andlisis previo
realizado, para posteriormente proponer propuestas a nivel de anteproyecto y volver a
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aplicar los indicadores. Luego de este proceso se evidencié la mejora significativa de varios
indicadores, pero se constaté también que otros no mejoraron su calificacién tras varios
intentos. Esto debido principalmente al ambito al que se referian, que se centraba en el
subeje Condicién de la linea edificada (Figura 7).

05 Mixticidad de instalaciones para actividades de estancia x

NO existe mobiliario que permita realizar
actividodes de estancia,

NO se contempla mobiiaric  para
actividodes gue favorezcon lo presencia
de nifos ninas y mujer,

ESTRATEGIA: Implementar mobiliario que
favorezca la actividad fisica y la estancia,
teniendo-en cuenta todas las edades y
génerg, ademas de también incorporar
camaras de seguridad.

DIMENSIONES E INDICADORES

ACTUALES INTERVENCION
ACCESIBILIDAD ESPACIAL ¥ VISUAL

ACCESIBILIDAD ESPACIAL Y VISUAL

1. Accesiulidad vial y del iransporte pitlico
2. Accesibwidad del viario peatonal
3 Altura ponderada de las edificacionss.

1. Accesibiidad vial y del transports plibbco
2 Accesibildad del viano peatanal
! Altura ponderada de las edificaciones

CONTINUIDAD DEL CORREDOR VERDE CONTINUIDAD DEL CORREDOR VERDE
;. ;mneahi'dad d;; suelo 4. Permeabiidad del suelo T
; bt b 5 Diersidad vegetal T

CONDICION DEL ESPACIO PUBLICO

CONDICION DEL ESPACIO PUBLICO

;1 Aiticidad de para
de estancia

2 > = E—T
de estancia

i Superficie con sombra

8 luminacion nocluma

B Mantenimiento y gestion del espacio piblico

CONDICION DE LA LINEA EDIFICADA

T
8 lhuminacion noctuma
a Mantenimiento y gestin del espacio pobiico

CONDICION DE LA LINEA EDIFICADA

1o Diversidad de usos :
1 I 5 i 10 Deversidad de usos

1 Inlegracién socio-espacial
:i :”‘“.’“"H“ ¥y poe selfiac F 12 Porosidad de la linea edificaca
coesibilidad de la linea edificada

13 Accesibilidad de la linea edificada

Figura 7: Proyecto y tabla de indicadores con la valoracién antes y después del ejercicio de disefo.
Fuente: Cdtedra Arquitectura del Paisaje Ill, Universidad del Azuay, 202 1.
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5. REFLEXION DE CIERRE

Al momento de realizar el proceso de evaluacidn de los proyectos se pudieron determinar
algunos aspectos recurrentes, sobre todo en lo referido a la obtencion de informacion
requerida para el calculo de los indicadores. Este proceso demand6 ademas una serie de
pasos en produccion, sistematizacion y organizacién de informacién que debian guardar
coherencia con los formatos y modos de almacenamiento. Estos procedimientos y la canti-
dad de informacién necesaria implicaron un tiempo adicional al proceso de disefio que
no resulté menor. En la segunda experiencia de research by design, trabajada con alumnos,
cuando se planted intervenir en los otros rios y una quebrada de Cuenca, se evidencid
aun mas este hecho pues no se contaban con el célculo previo de indicadores. La solucién
por la que se optd en el ejercicio académico fue trabajar con los |3 indicadores y evaluar-
los aplicando sus férmulas de célculo cuando la informacién disponible asi lo permitiera,
o cuando la gestion o el levantamiento de datos fuera factible en términos de alcance y
tiempo. Sin embargo, en caso de no poder calcularlos se propuso la valoracion directa,
sin proceder al célculo, usando los parametros de 2 a -2, manejados ya en la ponderaciéon
general de cada indicador, previa al célculo del indice. La flexibilizacién del método que
supuso esta decisién no alterd las reflexiones dentro del proceso de disefio, ya que si bien
no se contaba con los datos numéricos exactos si existia una valoracién cuantitativa que
permitié debatir sobre las estrategias necesarias para mejorar su evaluacion.

Es decir, la comprensién de los pardmetros y criterios a medir con cada indicador, asi como
su importancia para los rios urbanos fue la que imperé por encima de la férmula de célculo.
Esto nos indica que las férmulas no pueden entenderse como una constante sino que podrian
variar segun el contexto, el tipo de proyecto o la informacién disponible. Son por lo tanto, los
conceptos detras de cada indicador los que deben entenderse al momento de intervenir en
estos contextos naturales, reconociendo ademds su importancia a escala urbana.

En esta misma linea de reflexion se propuso en algin momento la automatizacién del proce-
so de medicién, mediante la creacidon de una aplicacién que permitiera evaluar de manera
mas rapida y eficiente tanto las zonas de estudio antes y después de las propuestas de dise-
fio. Si bien éste constituye un interesante desafio, ratificamos la importancia de comprender
los conceptos y modelo urbano detras de la bateria de indicadores. En consecuencia, se
considera que en términos pedagdgicos resulta mucho mas interesante y pertinente promo-
ver en un primer momento el célculo manual de los indicadores. Una vez solventada esta
primera etapa se podria utilizar de mejor manera un sistema automatizado.

Ya en cuanto a los indicadores hemos encontrado algunos resultados principales. El primero,
implica que si bien los proyectos plantearon el incremento en la Mixticidad de instalacio-
nes para actividades de estancia, a través de la implementacién de mobiliario urbano, no se
trata de incrementar las instalaciones de forma indiscriminada, sino preferentemente de
incrementar la variedad de instalaciones y bajo un criterio de sostenibilidad y resiliencia



global. Esto se debe a que al proponer grandes cantidades de infraestructura urbana,
indirectamente se perjudica el indicador de Permeabilidad del suelo, pues provoca la
pérdida de cobertura vegetal de las margenes. No obstante, si las instalaciones son
disefiadas contemplando este ultimo indicador no se lo afecta de manera significativa.
Por otra parte, algunos de los indicadores propuestos no mostraron cambios significa-
tivos luego del disefio, ya que hacen referencia a un sector de mas alta planificacién, es
decir demandan una intervencion a otra escala. En este caso se encontraban todos los
indicadores del subeje Condicién de la linea edificada, pues suponen una intervencién
en los predios que bordean los margenes en estudio, a nivel no solo de disefio sino de
planificacién y normativo.

Sobre las experiencias de disefio, constituyeron un primer intento de aplicar el sistema de
evaluacién propuesto, no sélo para medir el estado actual del rio, sino como herramienta
de disefio urbano-arquitecténico que permite medir los impactos de ciertas decisiones al
momento de proyectar. Esta experiencia demostré que para lograr espacios publicos en las
margenes de los rios urbanos que fortalezcan la cohesién social y la consolidacién de la resi-
liencia urbana, debemos promover un disefio de alta calidad que incluya todas las variables
que influyen en la presencia y el uso de los espacios por personas diversas en edad y género,
en armonia con los componentes naturales y ambientales.

Esta investigacion plantea la necesidad urgente de evaluar los rios y quebradas urbanos,
tomando como caso de estudio a Cuenca en Ecuador. Para cumplir este objetivo, se vuelve
imprescindible contar con el apoyo de los gobiernos locales, como actores que no solo
proporcionen la informacién requerida, sino que asuman esta herramienta como propia.
De esto modo podrian utilizarla y actualizarla periédicamente, para contribuir en la formu-
lacién de politicas y estrategias de intervencion, asi como en la toma de decisiones sobre
las margenes de los rios y quebradas urbanas, desde un enfoque sustentable y resiliente e
informado en evidencia validada.

En conclusién, los aportes de este estudio presentan una base teérica solvente para la
formulacién de proyectos de investigacion futuros que permitan aplicar y mejorar la meto-
dologia propuesta, asi como explorar las posibilidades que como herramienta de plani-
ficacion y disefio urbano-arquitecténico. En este sentido ofrece amplias posibilidades en
pleno siglo XXI, cuando nos enfrentamos a nuevos y hasta ahora poco conocidos desafios
como el cambio climatico, la escasez de recursos, la extrema inequidad, la abundancia de
informacion digital o la propagacién global de enfermedades (Hermida, et al., 2021).
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