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RESUMEN

La presente investigacién propone una solucion rapida y efectiva al problema de medir y
mejorar la calidad visual de obras arquitecténicas en la etapa de concepcidén o
remodelacidon. El método desarrollado se basa en la hipotesis de estimar la armonia de
cualquier alzado y perspectiva arquitectonica, con la ayuda de la Ley de Zipf. El método
se ha podido implementar a través del andlisis de los rangos de las areas que se
distinguen visualmente en los alzados y perspectivas arquitectonicas, permitiendo
desarrollar una estructura jerarquica de sus partes.

La ley de Zipf es un principio matematico utilizado en los inicios del siglo XX en
urbanismo y desde el afio 1949 como criterio en busca de la armonia en la musica clasica,
la pintura, las lenguas nativas, etc. (Apartado 1). El método integrado por la Ley de Zipf
permite evaluar y mejorar la calidad visual de alzados y perspectivas arquitectonicas. A
través del analisis empirico se reconoce ésta ley como un parametro de calidad visual en
obras arquitectdnicas, universalmente admiradas como portadoras de gran belleza; Asi
también, se busca integrar este método en el proceso para el disefio de espacios.

El método de la Ley de Zipf, se basa en la evaluacion de la armonia (Apartado 2), por
medio de la discrepancia, entre la distribucion de los puntos de muestreo de las areas de
los elementos arquitectonicos de los alzados o perspectivas (organizados en una
distribucién “rango-drea™), y los puntos de la Ley de Zipf, utilizando el método de
cuadrados minimos. La discrepancia es pequefia para las obras arquitectonicas que se
consideran agradables para el ser humano, las obras arquitecténicas que se consideran
desagradables, muestran una desviaciéon considerable en la distribucién. Bajo las
premisas anteriores, €ste enfoque fue aplicado para desarrollar el algoritmo y el método
de célculo de la armonia de alzados y perspectivas de obras arquitecténicas (Apartado 3).

La aplicacién del método de la Ley de Zipf en su etapa semi-manual, permitid precisar
una serie de demandas para disefiar la herramienta computacional Zipf analysis, la cual es
una herramienta de didlogo “hombre-maquina” (Apartado 4), proponiendo un
acercamiento interdisciplinario para modelar los elementos que se distinguen en alzados
0 perspectivas arquitectonicas.

El algoritmo y el método de la Ley de Zipf se transmiten como herramienta didactica
computacional a través de Zipf analysis, permitiendo evaluar y mejorar la calidad visual
de proyectos arquitectdénicos en diversas etapas de su ciclo de vida (bocetaje,
anteproyecto, proyecto construido o remodelacion) -Apartado 4 y 5-.

A través de ejercicios preliminares de aplicacion del método de la Ley de Zipf, se
reconoce la posibilidad de continuar la investigacion entorno a estos temas, estimando la
calidad de cualquier patron visual del paisaje de la ciudad, tal como espacios abiertos, un
conjunto de edificios o un ensamble de ellos, con la ayuda de la distribucion de los
puntos de muestreo de las dreas genéricas y los puntos de la Ley de Zipf.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Una ciudad se puede ver desde diferentes puntos de vista: como ciudadano, como turista
o como migrante. Incluso dentro de estas mismas clasificaciones se pueden mencionar a
los turistas de paso, a los ciudadanos que viven la vida de forma acelerada, a los
ciudadanos que se toman su tiempo para llegar de un sitio a otro o aquellos quienes por
sus condiciones fisicas o excepcionalmente en ese dia pueden tener unos minutos mas
para recorrer la ciudad con calma. Desde todos estos puntos de vista, el observador tiene
diferentes perspectivas de la ciudad, pero tarde o temprano lo que se busca como
observador es un recorrido, agradable, tranquilo, sin contratiempos, alegre, divertido,
interesante, variado, etc. En cualquier situacién se genera una mezcla de emociones,
algunas de manera espontdnea al observar una obra arquitecténica y otras son producto
de nuestra personalidad y el momento emocional que vivimos generandolas a través de
nuestros pensamientos y recuerdos, motivados por lo que observamos.

Sin embargo; nuestras emociones son incontrolables, incluso en algunas ocasiones no
podemos equilibrarlas. Bajo tal situacién porque no pensar en la posibilidad de participar
en el disefio de los niveles de calidad de lo que se observa, porque no proponer obras
bellas, interesantes, variadas, equilibradas, atractivas, al final obras arquitecténicas que
despierten cierta emotividad y el gusto del observador.

Asi también, la obra arquitecténica presenta diferentes etapas en su ciclo de vida, porque
no plantear la posibilidad de buscar la calidad visual en todas estas diferentes etapas:

1. Desde la concepcion de la idea (nacimiento de la composicién arquitecténica)

2. La remodelacion o reparaciones generales de una edificacién —producto del paso
del tiempo-, (deterioro, pérdida de popularidad del estilo arquitectonico o por
provocar rechazo)

3. En la decadencia del sistema (se encuentra obsoleta su utilidad o resistencia)

Vale la pena sefialar que las obras arquitecténicas que se reconocen como bellas tienen un
ciclo de vida muy largo. Es posible decir, que muchos edificios antiguos que sobreviven
hasta nuestros dias, son generalmente bellos, atractivos y armoniosos en su ambiente
urbano.

Por la parte técnica, actualmente solo existen herramientas computacionales (software)
que apoyan el proceso de dibujo de proyectos arquitectonicos (AutoCAD, ArchiCAD,
Rhinoceros, etc.). Estas herramientas son adecuadas para la etapa en la que ya se tiene la
idea preconcebida del proyecto.

No existen apoyos técnicos (soffware), para el arquitecto, en el proceso de concepcion de
la idea del proyecto, por lo que algunos errores se pueden generar en esta etapa y resultar



sumamente costosos, por tal razén, es importante apoyar el trabajo creativo del
arquitecto.

En el ambito urbano, es posible reconocer obras que cumplian en una primera etapa con
los lineamientos establecidos por un estilo arquitecténico definido a nivel colonia o a
nivel barrio, al ser remodeladas, rompen con su contexto urbano en el que se encontraban
inmersas; Resulta por tal situacién importante apoyar el trabajo creativo del arquitecto en
la etapa de remodelacion o adecuacion de una obra arquitecténica.

Con estas premisas, se planted la necesidad de disefiar un método que permitiera evaluar
y mejorar la armonia visual en las diferentes etapas del ciclo de vida de cualquier obra
arquitecténica. Pensando en la arquitectura de la ciudad, en el urbanismo, el
equipamiento urbano y todos aguellos espacios que interactuan directamente con el
observador, se busco entonces mejorar la calidad visual en beneficio del paisaje urbano.

Nos enfocamos a la tarea de buscar diversas posibilidades de evaluar la armonia
arquitectonica. Realizando una investigacion bibliografica se observo que este
pensamiento no es nuevo; En épocas anteriores esta hipotesis ya se habia planteado con
diversas teorias, como la Seccidén Aurea v la sucesion de Fibonacci; Estas buscan, a
través de fundamentos matematicos, la armonia visual en una composicién utilizando los
mismos principios de objetividad.

Una de las caracteristicas del principio matematico a seleccionar, era el comprobar su
aplicacién en investigaciones de indole social mas que de indole estadistica. Para tal
efecto, se reconocio el principio de la Ley de Zipf que se viene aplicando desde 1949 en
el estudio sobre la frecuencia de vocablos de lenguas nativas.

El problema que se presentd, fue el disefiar un método de andlisis de situaciones
especificas que pudiera generar una distribucion, teniendo a la Ley de Zipf como
pardmetro de calidad visual. Surgiendo la pauta para el disefio de una herramienta
didactica practica y sencilla de utilizar.



Justificacion
Relevancia Social

Algunos beneficiados con el método de evaluacién disefiado, utilizando la Ley de Zipf,
seran los que se inician en el estudio de la arquitectura, tanto estudiantes como jévenes
arquitectos en proceso de consolidacién; Ellos se encuentran fuertemente influenciados
por diversas épocas, tendencias, estilos, modas, etc, que los llevan a generar
composiciones arquitectonicas saturadas de elementos sin buscar armonia. Estos grupos
de destino tendran a su alcance el método de la Ley de Zipf para evaluar y mejorar la
calidad visual de sus obras arquitectonicas.

Asi también, serd util para todas aquellas formaciones académicas relacionadas con el
disefio arquitectonico —Arquitectos, Ingenieros en Disefio, Ingenieros & Arquitectos,
Ingenieros Civiles-, visualizando este método como una herramienta didéctica que
diagnéstica y mejora la calidad visual de cualquier estilo de obra arquitectdnica.

El método de la Ley de Zipf tiene implicaciones en obras arquitectonicas con diversos
objetivos: del ambito escolar, para ejecucion inmediata, andlisis, critica, autoevaluacion
en la didéctica del disefio; Asi también se puede aplicar en proyectos de cualquier genero
y época, valorandose su posible aportacidn en viviendas de interés social, remodelaciones
de equipamiento urbano, analisis de ensambles urbanos, estudios de imagen urbana,
reconstrucciones de cascos histdricos, etc.

Otra instancia beneficiada, son aquellos administradores municipales, que se encuentran
vinculados con la toma de decisiones sobre el equipamiento urbano de las ciudades,
quienes por la falta de formacién y experiencia en el drea resuelven sin buscar una
composicion armoniosa en un contexto urbano definido. Esto repercute en la poblacién al




no verse identificados con su ciudad y no reforzar el caracter urbano de la misma (Fig.
0.1). El método de la Ley de Zipf, pone su alcance una herramienta practica que permite
diagnosticar y mejorar obras arquitectoénicas diversas, reforzando el carécter y la
identidad comunitaria.

Valor tedrico

A lo largo de la historia han existido y regido una diversidad de teorias de la proporcién
seccion aurea, sucesion de fibonacci, médulor —Le Corbusier-, teorias renacentistas, El
ken, las proporciones antropomorficas, etc. Cada una de ellas ha sido protagonista de una
época y se han ido retroalimentando y generando nuevas teorias. El método de la Ley de
Zipf, es una teoria que busca la armonia y el orden en los elementos que conforman una
obra arquitectdnica, la implementaciéon de herramientas matemdticas es una peculiar
experiencia en la busqueda de soluciones a través del trabajo multidisciplinario. El
método de la Ley de Zipf no limita su aplicacion a perspectivas y alzados arquitectdnicos,
abre las puertas a la busqueda de la armonia en interiores, paisajes naturales, ensambles
arquitectonicos, imagenes urbanas, etc. Busca exhortar el estudio sobre las teorias de la
proporcidn, incrementando el conocimiento y estableciendo otros pardmetros de
medicidn.

Metodologia y Conveniencia.

Es importante reforzar el proceso metodologico del disefio de espacios, estableciéndose la
posibilidad de integrar el método de la Ley de Zipf en la fase creativa o de concepcion de
la obra arquitectonica. Este trabajo sera un antecedente para generar nuevos instrumentos
para analizar y mejorar la calidad visual de cada una de las partes que integran el
proyecto gjecutivo de una obra arquitectdnica.

Con estas premisas, se plantea la necesidad de disefiar un método que permita evaluar y
mejorar la calidad visual de alzados y perspectivas arquitectdnicas, implementando la
Ley de Zipf, a través del anélisis de rangos de las areas que se distinguen en los alzados y
perspectivas arquitectdnicas, permitiendo desarrollar una estructura jerarquica de sus
partes y obtener la distribucidn de rangos basada en la Ley de Zipf; Asi, estimar las que
resultan agradables al espectador y las distribuciones con desviaciones mayores seran
aquellas obras arquitectonicas que resultan desagradables y aburridas; Finalmente, se
propondran alternativas de solucién buscando la calidad visual en las diferentes etapas
del ciclo de vida de las edificaciones.



Metas y métodos de investigacién

Objetivo General.

® Generar un método que permita analizar y mejorar la calidad visual de los elementos
que integran un alzado o perspectiva arquitectdnica.

= Conformar un instrumento didictico para analizar cualquier patrén visual en la
arquitectura, a través de un método que utilice como pardmetro la Ley de Zipf.

Objetivos Especificos.

1. Disefiar un método que permita analizar y mejorar la calidad visual de una
composicidn arquitectdnica a través de la Ley de Zipf.

2. Confirmar la veracidad de la Ley de Zipf a través del anélisis empirico.

3. Conformar un instrumento didactico, a través de una herramienta de didlogo
“hombre-maquina” que permita analizar y mejorar la calidad visual de alzados o
perspectivas arquitectonicas

4. Desarrollar un procedimiento de aplicacién de la herramienta con fines didacticos y
practicos.

Hipétesis.

La calidad visual de un proyecto arquitecténico sigue un patron de composicién que es
posible reconocer a través de la distribucion de la Ley de Zipf.

El éxito de los arquitectos de diferentes épocas, estilos y tendencias religiosas, dependié
de la aceptacion intuitiva de la Ley de Zipf.

Meétodos de investigacion.

Para esta tesis se aplicaron meétodos cuantitativos utilizando el programa Excel® de
Microsoft Office, métodos estadisticos y parcialmente métodos de mineria de datos. Se
utilizd como materia prima imagenes de obras arquitectonicas, de las cuales existe una
opinién objetiva a nivel cientifico, popular o por parte de la Organizacion de la Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO); Con estos métodos y
materiales, se evalué la hipotesis planteada y se preparé el algoritmo para lograr otros
objetivos parciales. La herramienta computacional fue desarrollada a través de nuestro
algoritmo de manera conjunta con el Dr. Konstantin Sboychakov (Rusia) -Apartado 4-.
Se aplicaron algunos métodos de trabajo de campo (talleres en el Museo Regional de
Huajuapan -MUREH-) -Apartado 2 y 5-. Asi también algunas investigaciones sociales a
través de encuestas a estudiantes sobre los problemas arquitecténicos de la ciudad -
Apartado 5-.




Principales aportaciones de la tesis.
* Disefio del método de la Ley de Zipf y herramienta computacional Zipf andlisis

* Al elegir el 4rea como caracteristica de evaluaciéon y reconocimiento de los elementos
arquitectonicos de una composicidn, se conforma una distribucion que se presenta en
orden descendente, para identificar cierto grado de armonia, a partir del nivel de
coincidencia con la Ley de Zipf. A mayor similitud con la Ley de Zipf mayor
armonia.

» El sentido de armonia es una habilidad presente desde nacimiento del ser humano,
reconociéndose por tal razdn como objetiva.

* El método y la tecnologia desarrollada para evaluar el nivel de armonia (a través de la
discrepancia de los puntos de muestreo con la Ley de Zipf), son herramientas
suficientes para preparar rapidamente un anteproyecto arquitecténico. Este
anteproyecto no contiene informacion sobre texturas, materiales, estilos, formas, pero
permite evaluar proporciones y cantidades optimas de elementos arquitecténicos de
tamafios diferentes; Es decision del arquitecto, la eleccion del estilo, de la textura y de
la forma de los detalles; Al utilizar esta herramienta cuyo referente es la cantidad y el
area, deberd evaluar los resultados que plantea la herramienta metodologica y
contemplar criterios, de costos de obra y cuestiones estructurales, con el objetivo de
uniformizar los elementos arquitectonicos. La evaluaciéon de estas variables se
encuentran fuera de la metodologia desarrollada.

» Existen algunos temas potenciales para trabajos futuros; Con respecto al disefio
arquitectonico son los edificios las generalidades mas evidentes, sin embargo, la
presente investigacién abre la posibilidad al estudio de formas arquitectdnicas
diferentes, andlisis de las siluetas de las ciudades, ensambles arquitectonicos, formas
bidimensionales, disefio del paisaje o los perfiles de la ciudad, ya sea a través de sus
elementos naturales o artificiales, en estos casos nuevamente se presenta la
interrogante de saber que medir, ya sean elementos separados o ensambles urbanos.

El que medir, Hamado en esta investigacion elementos arquitectonicos, necesita tener
un tamafio mayor al de la escala humana. Este principio fue reconocido por Le
Corbusier -el modulor-, quien integro las actividades con las proporciones del ser
humano, creando edificios mas ‘amigables’. Por el contrario, si la construcciéon es
muy grande, el edificio resulta aplastante y desagradable, esta hipotesis no se aplica
de manera infinita.
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1. EVALUACION DE LA CALIDAD VISUAL DE OBRAS
ARQUITECTONICAS

1.1. Percepcion del Ambiente
1.1.1. Naturaleza de la percepcion del ambiente.

El proceso de percepcion del ambiente fisico es complejo, dinamico y activo. Por medio
de la percepcion, diversos estimulos ambientales con que se encuentra el individuo por
todas partes se organizan para formar un cuadro coherente e integrado del mundo. Sin
embargo, se debe distinguir la percepcion del ambiente del conocimiento ambiental y de
las actitudes hacia el ambiente. La percepcion ambiental implica el proceso de conocer
el ambiente fisico inmediato a través de los sentidos. El conocimiento ambiental
comprende el almacenamiento, la organizacion y la reconstruccion de imagenes de las
caracteristicas ambientales que no estdn a la vista en el momento. Las actitudes con
respecto al ambiente son sentimientos favorables o desfavorables que las personas tienen
hacia caracteristicas del ambiente fisico. Con estos tres procesos psicologicos las
personas enfrentan el ambiente fisico, los cuales estan relacionados entre si. (Holahan,
1991).

Entonces, ver u observar significa recordar en la memoria imagenes cortas y comparar
estas imagenes con las imagenes almacenadas — memoria larga —, la nueva imagen, es un
estimulador de la memoria y del proceso de busqueda en la comparacion, como resultado,
el ser humano enlaza la nueva imagen con otras de su memoria. Si estas imagenes
corresponden a una evaluacion agradable, entonces significa que es buena. Cada acto de
observacién que inicia con el reconocimiento del patron de la imagen corta, en la
memoria larga, termina con el acto de evaluacion.

1.1.2, Tres teorias sobre la percepcion del ambiente.

Con el objetivo de conocer como percibe el ambiente fisico el individuo, se analizaran las
tres teorias sobre la percepcion del ambiente méas populares o conocidas.

1. Teoria de la Gestalt.

La teoria de la Gestalt de la percepcion fue propuesta por los psicologos alemanes Max
Wertheimer (1945), Wolfgang Kohler (1929) y Kurt Koffka (1935). Para la teoria de la
Gestalt es fundamental el estudio de la percepcién como un proceso holistico (integral).
Es decir, los gestaltistas se opusieron a la idea de que la percepcidn humana podria
estudiarse analizando por separado los elementos basicos de dicho proceso. Propusieron
gue la percepcion humana solo podria comprenderse como un proceso holistico, en el
cual “el todo es mayor que la suma de sus partes” (afirmacion de Hegel en el afio 1800
y axioma del analisis de sistemas).
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Una contribucion importante sobre la percepcion, es la definicion de los principios de
organizacion basicos (proximidad, semejanza, continuidad y cierre), que permiten
relacionar los estimulos aislados que se encuentran en un patron integral. (Holahan, 1991}
2. Teoria Ecologica.

James J. Gibson (1958, 1960, 1963, 1966, 1979), desarrolld la teoria entorno a que la
percepcion del ambiente es producto de las caracteristicas ecologicas de la estimulacion
ambiental. La percepcion ambiental es un producto directo de la estimulacion que liega al
individuo por parte del ambiente. Toda la informacion que una persona necesita percibir
del ambiente ya esta contenida en el impacto producido por el patron de estimulacion
ambiental. El significado no se construye a partir de las sensaciones que envia el
ambiente. Mas bien, uno percibe directamente el significado que ya existe en el patron
ambiental; es decir, el significado se percibe directamente de la estimulacion ambiental y
no requiere la intervencion de los procesos de reconstruccion e interpretacion por parte
del individuo que percibe.

La teoria ecoldgica induce a los disefiadores a realizar su trabajo considerando el
ambiente como un esquema visual unificado, mas que como elementos aislados
percibidos separadamente. Jon Lang (1974). agrega que la ensefianza del diseiio debe
atender mis a la forma en la que el individue percibe las complejas caracteristicas
visuales de las superficies, los contornos o las texturas, en su constante interaccion
con el ambiente, en vez de mantener el interés tradicional por las formas
bidimensionales estaticas.

3. Teoria probabilista.

Egon Brunswik (1956, 1969), desarrollo la teoria de que la percepcion ambiental es una
funcion del rol activo que el individuo desempefia en la interpretacion de la
informacion que recibe del ambiente a través de los sentidos. La teoria del
Sfuncionalismo probabilista de Brunswik, propone que la informacioén sensorial que
proviene del ambiente y llega al individuo nunca tiene una correlacion perfecta con el
ambiente real. El individuo constantemente recibe sefiales complejas y engafiosas acerca
del ambiente, por ejemplo cuando el estimulo visual de un objeto situado a cierta
distancia se presenta en la retina, el observador debe determinar si es pequefio o si sélo o
parece debido a la distancia. La ambigiiedad de la percepcion en tal circunstancia se
resuelve cuando el observador hace una estimacién probabilista de la verdadera
situacion. Este juicio probabilista es algo asi como la “mejor apuesta” o una “adivinanza
razonada” acerca de la verdadera naturaleza del ambiente. (Holahan, 1991).

1.1.3. Dimensiones de la estimulacion ambiental.
Donald Berlyne (1960) propuso cuatro dimensiones de la estimulacién ambiental,

identificadas como variables comparativas: novedad, complejidad, sorpresa e
incongruencia.

11



Estas variables generan en el individuo cierto grado de conflicto perceptual que lo llevan
a hacer comparaciones entre el estimulo presente y otros estimulos. Joachim Wohlwill
{1966) destaco la importancia que tienen estas variables comparativas en el estudio de la
percepcion espacial. Descubrié que la manera en que un individuo explora el espacio
depende de la novedad de sus caracteristicas. Las caracteristicas espaciales sorprendentes
e inesperadas, producen un efecto placentero en quien las percibe. Por ultimo, una
excesiva incongruencia, como cuando varias estructuras que no tienen ninguna relacion
entre si se colocan juntas, provocan una impresion desagradable en el observador; en
cambio, un nvel 6ptimo de contraste aumenta positivamente la atencion del observador.

1.1.4. Prediccion de la preferencia estética.

Los teoricos se han preguntado: “;Cuales son las caracteristicas particulares de un
ambiente que hace que sea considerado bello o atractivo?”. En el apartado anterior se
analizé que los psicologos ambientales han identificado las dimensiones de la
estimulacién ambiental que son importantes en la investigacion sobre las propiedades
estimulantes del ambiente. Este apartado tedrico sobre la preferencia estética se relaciona
con la complejidad de los estimulos ambientales, siendo util para comprender el
descubrimiento de que un buen disefio del ambiente implica un nivel Optimo de
complejidad.

Berlyne ha realizado una serie de estudios psicologicos (1960, 1967, 1972, 1974) que
abordan una teoria sobre la preferencia estética. Propone que en general las preferencias
estéticas de las personas se relacionan con la complejidad de un estimulo, y que los
estimulos con un nivel intermedio de complejidad produciran un juicio mas favorable y
atractivo. A medida que la complejidad de un estimulo aumenta, la gente lo ve cada vez
mas agradable (hasta cierto punto). Sin embargo, mas alld del nivel optimo de
complejidad, el estimulo resulta menos agradable. La relacion entre la complejidad de
estimulo y atraccion puede entonces observarse como una ‘U’ invertida. Una serie de
pruebas experimentales, en las que se han investigado los niveles oOptimos de
estimulacion, concuerdan en describir los efectos de los distintos niveles de estimulacion
como una curva en forma de U invertida (Day, 1967; Fiske y Maddi, 1961; Hebb, 1955;
Leuba, 1955; Walker, 1964).

Estas teorias generales sobre la preferencia estética se han utilizado para elaborar una
teoria de la estética ambiental. Wohlwill (1966, 1968a, 1968b, 1970, 1976), después de
una serie de estudios, ha concluido que las respuestas hacia el ambiente construido
resultan mas favorables a niveles intermedios de complejidad. Sin embargo, hace
destacar que aunque la curva en U invertida describe juicios evaluativos o preferenciales,
no describe los efectos que la complejidad de un estimulo producen en la conducta
exploratoria que la gente manifiesta hacia dicho estimulo. De hecho, la actividad
exploratoria aumenta de acuerdo con la complejidad del estimulo. Esta distincion entre
los efectos que esta complejidad produce sobre los juicios evaluativos y sobre la
actividad exploratoria coincide con los descubrimientos reportados por los psicologos
experimentales.




—

Albert Mehrabian y James Russell (1974, 1976, 1978) realizaron investigaciones
adicionales que apoyan el desarrollo de esta teoria sobre la estética ambiental. Estos
investigadores evaluaron el interés de la gente a distintos ambientes construidos y
naturales, utilizando una serie de transparencias en color. Observaron que la relacion en
forma de U invertida entre el acercamiento y el nivel de esttmulacion de un ambiente (el
nivel promedio de excitacion, que va desde el suefio hasta una emocion freneética,
reportada por una muestra representativa de sujetos) se hizo evidente sdlo cuando el nivel
de agrado o desagrado en el ambiente registro el rango neutral. Una influencia alin mas
fuerte sobre el acercamiento reside en la relacion directa entre éste y el grado de placer
que produce un lugar. La gente expreso el deseo de acercarse a lugares agradables y
evitar los desagradables.

1.2. Evaluacion de la calidad visual
1.2.1. Calidad visual en Ia arquitectura.

En épocas anteriores la arquitectura respondia a los siguientes valores:
» Seguridad
» Utihdad y
» Belleza (Vitruvio 35-25 a. C.).

Hoy en dia la arquitectura ha ganado dos categorias mas:
= Costoy
* Confort.

El costo se puede relacionar con la utilidad vy el confort se convierte en una condicion
fisica objetiva. Al mismo tiempo, otros valores en una u otra forma encuentran
evaluaciones relacionadas con el ambito social y estético-cultural, por tal razén no resulta
extrafio tener evaluaciones de alguna caracteristica arquitectonica desde el punto de vista
del gusto personal. Estas evaluaciones socioculturales o
sociales-culturales-estéticas cambian a lo largo del tiempo.
Por ejemplo, el simbolo de belleza en la Grecia antigua fue
todo aquelic relacionado con los elementos del Medio
Natural; sin embargo el criterio de belleza en la época del
Renacimiento se baso principalmente en el humanismo como [, | #7
la correspondencia del ser humano y la proporcionalidad del '+ St
mundo que le todea Fig. 1.1, o la justa proporcién, mejor =~ |
conocida como Seccion Aurea En la época Medieval la =~ .,
arquitectura como criterio de €xito necesitaba ser bella, tanto =
para el observador como para el inquilino, considerando no
solamente la belleza de la estructura, sino también la belleza

--_—h..'

de los materiales, de la textura, de la forma de los elementos
arquitectonicos, etc.

Hoy en dia las caracteristicas como belleza en la textura, en
la forma, en los elementos arquitectonicos, etc, no se aplican
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Figura 1.1. Hombre de
Vitruvio, visto por Leonardo
da Vinci.




para construcciones economicas, se reconocen estos elementos en las edificaciones
catalogadas en la arquitectura como costosas. Por tal razon, en construcciones
econdomicas como las ‘viviendas de interés social’, factores como textura, forma,
proporcionalidad y caracter sistematico o integridad en la composicion, son importantes
pero sin dejar de contemplar el costo de las edificaciones, manteniendo la armonia y la
belleza de la forma.

Por otra parte, es fundamental analizar la historia de la arquitectura. Universalmente
dejan huella los criterios que logran arquitectos de obras reconocidas al paso del tiempo
(el tiempo sefiala a los maestros de la arquitectura y no los arquitectos sefialan a los
maestros de la arquitectura). La seguridad, la utilidad y la belleza son criterios dictados
por Vitruvio entre los afios 35-25 a.C. sin embargo, el costo es un criterio que ocupa un
lugar preponderante en nuestra €poca.

Bajo tal situacion se necesitan conocer los criterios como textura, materiales, técnicas
constructivas de épocas diferentes. En la actualidad si se construye algun edificio
importante para alguna instancia, que busca sobresalir en el paisaje urbano, se asignan los
recursos econdomicos suficientes para logrario; pero en las casas privadas no es asi.
Entonces se pueden sefialar caracteristicas para casas economicas y para casas costosas:
la proporcionalidad y la armonia. En la presente investigacion el enfoque se asemejara a
la época del nacimiento de la seccion aurea y el modulor —Le corbusier-.

Los proyectos arquitectonicos realizados por grandes compaiiias en la mayoria de los
casos es producto de un trabajo multidisciplinario, dependen de la idea del proyecto.
Algunos arquitectos piensan que la aplicacion de herramientas computacionales es una
solucion universal, pero realmente solo ayudan a acelerar la generacion del proyecto a
detalle y no proporcionan apoyo en la fase creativa. El problema es que para la ideacion
del proyecto se necesitan tener bien establecidos los criterios de forma, estilo,
funcionalidad, contexto urbano, logica estructural, etc.

Para los criterios que buscan medir {a belleza, a través de la estética de algin espacio, se
puede aplicar un enfoque racional y utilitario cercano a los enfoques griegos como la
comparacion de la belleza con la naturaleza y cercano a los enfoques estético racionales
como cuando se tienen algunas relaciones de tipo ergonomico buscando ser confortables
en su fase de aplicacion. Hay enfoques de integridad del sujeto de evaluacion, de la
estructura del objeto, proporcionalidad y expresion que permiten memorizarlo con cierta
esencia o brillo; otro de los enfoques significativos para la evaluacion es el estilo que
refleja rasgos propios del objeto. Hay enfoques del tipo decorativo como en la época
medieval; asi como enfoques que permiten crear alguna situacion propia de las bellas
artes.

Algunos otros enfoques estan conectados directamente con las teorias de Le Corbusier
con las caracteristicas de utilidad, resistencia y belleza, principales variables utilitarias
del sistema que permiten hacer algo con valor estético y econdmico. Esto es de
fundamental importancia ya que, si se crean enfoques caros aumenta la belleza y el valor
no es el mismo, es evidente que se puede aumentar la belleza con elementos costosos
pero éste no es el objetivo de nuestra investigacion.
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Son importantes los antecedentes que ofrece la historia, ademas de que permiten analizar
evaluaciones subjetivas, reflejan posiciones estéticas sociales siendo mas objetivas, que
opiniones de una sola persona, por tal razon se necesita de una herramienta para
establecer reglas de armonia en obras arquitectonicas que ganan el reconocimiento y la
opinion de la sociedad a través de los siglos.

En la época del renacimiento {siglos XV-XVI), se reconocia como fuerza motriz las
bellas artes, al mismo tiempo, el cuerpo humano se reconoce como patron de belleza,
como patron de construccion proporcional, siendo un principio basico para la arquitectura
de la época.

En la época medieval (siglos V-XV) los edificios tenian como principal objetivo la
ornamentacion, pero €ste enfoque esta intimamente enlazado con arquitectura costosa a la
vez de materiales caros, texturas complejas, excesiva mano de obra; asi también criterios
sumamente abstractos se pueden reconocer en la época del renacimiento y obras de
arquitectura que siguen patrones de esta época.

El progreso con la presencia de nuevos materiales también influye en la forma de la
construccion y su proporcionalidad, pero junto con estos materiales modernos y con
nuevas técnicas de construccion que cambian el enfoque de la arquitectura, hay variedad
en los puntos de vista y opiniones. Incluso por razones extraiias, por ejemplo, después de
cada revolucion se tiene un especial interés por la arquitectura de la Grecia antigua (440
a. C.) como en los primeros afios de Napoledn, con un estilo imperial (1800), un ejemplo
de este interés es la Iglesia dedicada a Maria Magdalena en Paris Fig. 2.2, examinando el
hecho de que los griegos pueden reconocer el orden propio de la naturaleza y llevarlo a la
practica.

Figura 1.2. Madeleine, Paris (construccion 1764-1845).
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Por tal razon, las teorias mencionadas dan la posibilidad de aceptar que:

e Se necesita un enfoque sistematico para evaluar imagenes y objetos complejos a
través de una de sus caracteristicas ya que la evaluacion es el resultado de la sintesis
de diversos factores.

e La calidad visual es una caracteristica que se puede evaluar cuantitativamente.

1.2.2. Percepcion y Evaluacién de la obra construida.

La percepcion de los caracteres fisicos del medio construido son inseparables de la
evaluacion afectiva, estética, normativa, incluso social, que se apoya en la percepcion de
los objetos, pero que la supera en complejidad o en significado.

Es evidente que la percepcion del medio construido es mas que la suma de percepciones
de objetos componentes; y esto, aunque el estudio de los procesos perceptivos del entorno
real deba utilizar resultados de estudios en laboratorio, se podria llamar percepcion
primaria. Asi pues, todo esfuerzo analitico de la percepcion del medio construido solo
puede desnaturalizar dicha percepcion, y el unico modo legitimo de abordar este campo
de percepcion y evaluacion consiste en considerar una de las fases del proceso
perceptivo-evaluativo, sin olvidar los efectos moduladores de otros aspectos. Esta
situacion confiere a las investigaciones sobre la percepcion del medio construido, donde
ciertas caracteristicas particulares suponen la posesion simultanea de un buen nimero de
parametros diferentes. Mientras que el analisis expertmental de la percepcion ha sido
objeto de numerosos estudios [cuya sintesis puede verse en los manuales y trabajos de R.
Francés (1963), Piaget y colaboradores {(1963) y M. Reuchlin {1977)], la percepcion del
mundo real constituye un tema de estudio que estuvo relegado durante mucho tiempo.

En segundo lugar, la naturaleza de los objetivos perseguidos por el analisis de la
percepcion del medio ambiente es especifica. Cuando se estudia la percepcion de los
objetos en el laboratorio, se adopta una perspectiva de investigacion fundamental del
desarrollo del conocimiento. El estudioc del medio construido, en cambio, se ha
desarrollado a impulsos de problemas concretos planteados por usuarios o0 proyectistas.
Esto implica evidentemente un caracter desintegrado que hace dificil la sintesis de los
resultados. Estos parametros confieren un caracter interdisciplinar a las indagaciones
sobre la percepcion del medio construido.

La tercera caracteristica concierne a la dispersion de resuitados obtenidos del analisis
diferencial de la percepcion. En el laboratorio, los montajes experimentales se modifican
sistematicamente; se altera, por ejemplo, la complejidad de la figura “estimulo”, la
simetria, el tiempo de presentacion o incluso la familiaridad entre los sujetos con el
estimulo. Esto permite desmontar, en cierto modo, el mecanismo de la construccion
perceptiva. Asi se constata que no todos los sujetos responden del mismo modo. Vurpillot
(1972) compara dibujos de casas a nifios de diferentes edades; esto le permite demostrar
que, antes de los 6 afios de edad, los nifios no consideran como diferencia pertinente un
desplazamiento o una permutacion.




No son los rasgos de personalidad los que explican la variedad de percepciones, sino el
tipo de experiencias perceptivas anteriores o el bagaje de representacion mental
acumulado con las actividades del sujeto. Sin embargo, el introducir la nocién de
diferencias individuales en el estudio de la percepcion del medio ambiente, subraya la
influencia que ejercen experiencias pasadas en la comprension actual. Por otra parte, los
investigadores desean considerar estas diferencias del modo mas sistematico posible, ya
que persiguen la optimizacion del medio ambiente; es decir, su adaptacion a las
necesidades de cada uno. Ademas, el analisis cientifico de estas diferencias constituye
una parte importante del estudio del medio ambiente que permite comprender la
constante interaccion de diferentes niveles: fisico, psicologico, social y cultura, donde
confieren un sentido concreto a este imperativo teorico: considerar el medio ambiente
como un conjunto y hacer de él un estudio holistico.

Edmund Burke imprimio a sus argumentaciones un cierto acento filosofico y en su obra
Investigacion filosofica sobre el origen de nuestras ideas de lo sublime y lo bello,
aparecida en 1757, afirmaba que “la belleza produce una relajacion o distensién de todas
las partes del sistema” y que, en la belleza visual, los sentimientos nacidos de la
contemplacion de superficies lisas y suaves producen una relajacion muscular en tanto
que “los cuerpos asperos y angulosos conmocionan y excitan los organos del
sentimiento”. En este planteamiento, los sentidos corporales y el sentido de la belleza
aparecen estrechamente ligados.

A principios del siglo XIX, Hegel, el Gltimo de los grandes filosofos sistematicos
alemanes, puso aun mayor €nfasis que sus predecesores en los aspectos intelectuales del
arte. Hegel definio lo bello como “la apariencia sensible de la Idea” y, aunque se refirio
al arte también como ‘arte para los senfidos’, redujo los sentidos propios del placer
estético exclusivamente a la vista y el oido, excluyendo el tacto, el gusto y el olfato.

La vista y el oido, se consideraban como sentidos ‘ideales’, ya que no alteran mi
consumen los objetos.

Para Hegel, la obra de arte se dirige ante todo a la ‘mente’ y su funcion es: “justamente
ésta y exclusivamente ésta, es decir, permitir a los sentidos captar la verdad, una verdad
que se encuentra en el reino del espiritu”.

1.2.3. La seccién durea.

Los sistemas matematicos de proporcionalidad surgieron del concepto pitagorico de que
“todo es numero” y de la creencia de que ciertas relaciones numeéricas reflejan la
estructura arménica del universo. Una de estas relaciones, en vigencia desde la
antigiiedad hasta nuestros dias, es la proporcion conocida como la seccion aurea. Fig. 2.3.
Los griegos descubrieron su importancia en la proporcion del cuerpo humano. Al creer
que el hombre y los templos debian pertenecer a un orden universal mas elevado, en la
misma estructura de los templos se ponian de manifiesto estas proporciones. La seccion
durea merecio, también, la atencion de los arquitectos del renacimiento florentino,
Brunellesqui, Alberti, Miguelocco, Rosseling y Cronaq. En tiempos mas recientes, Le
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Corbusier baso su sistema Modulor en la seccion aurea, y su aplicacidn en la arquitectura
perdura hoy en dia.

Las propiedades de que goza explican su presencia en la arquitectura y en la estructura de
organismos vivos. Cualquier progresion que se base en la seccién aurea serd, al mismo
tiempo, aritmética y geométrica. En la progresién numérica: 1, o', 6% 6, .. 6" cada
elemento es la suma de los dos anteriores. Otra serie que se aproxima a la 4urea es la
serie numérica de Fibonacci: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, etc.

Esta serie de nitmeros es posible obtenerlos por medio de una formula recurrente
recursiva F; =F;+F; donde F;=1; F; =1; otros miembros en consecuencia siguen esta
formula, por ejemplo F3 = F;+F, = 1+1=2; F4 = F)+F; = 1+2= 3; Fs=FstFs=
243 =35,

De nuevo cada nimero es igual a la suma de los dos que le anteceden y la razon entre dos
términos consecutivos tiende a acercarse a la seccion aurea conforme progresa la serie.

(Ching, 2000).
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Figura 1.3. Seccion durea.
1.2.4. Los ordenes.

Para los griegos vy los romanos de la antigiiedad clasica, los 6rdenes, en la proporcion de
sus elementos, representaban la expresion perfecta de la belleza y {a armonta. La unidad
basica de las dimensiones era el diametro de la columna. A partir de este modulo se
deducian las dimensiones del fuste, del capitel, de la base del entablamento, en definitiva,
del minimo detalle. El espacio de separacion entre las columnas, llamado intercolumnio,
se basaba también en su diametro.

Puesto que el tamafio de las columnas variaba con el del edificio, los 6rdenes no se
apoyaban en una unidad constante de medida. La intencién era, preferentemente,
asegurar que todas las partes de cualquier edificacion estuvieran proporcionadas y
en armonia entre si.

En tiempos de Augusto, Vitruvio estudio los ordenes vigentes en aquel momento y
expuso, en su tratado Los Diez Libros de la Arquitectura, sus proporciones ‘ideales’.
Estas reglas fueron recodificadas por Vignola durante el Renacimiento italiano y
probablemente, son las mas conocidas hoy en dia. (Ching, 2000).
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1.2.5. Teorias renacentistas.

Pitagoras descubric que las consonancias del sistema musical griego se podian expresar
por la sencilla progresién numérica 1 1 2:3 : 4, yporsusrazones 1 :2,1:3,2:3,3:4
Estas relaciones llevaron a los griegos a pensar que habian hallado la clave que regia la
armonia universal. El credo pitagorico afirmaba: todo esta dispuesto segun los numeros.
Posteriormente, Platon, partiendo de la estética numeérica de Pitagoras, llego a la estética
de las proporciones. Duplico y tnplicé dicha progresion para obtener 1,2, 4,8y 1, 3, 9,
27. Platon opinaba que estos mimeros y sus razones contenian no solo las consonancias
de la escala musical griega, sino que expresaban también la estructura armoénica del
UnIverso.

1éz

Figura 1.4. Diagrama de Francesos Giorgi. 1325 muestra las series de razones que resulta de aplicar la
teoria pitagorica de los medianos a los intervalos de Ia escala musical griega.

Los arquitectos del renacimiento florentino, Brunellesqui, Alberti, Miguelocco, Rosselino
y Cronaq, creyeron que sus edificios debian pertenecer a un orden mas elevado, volvieron
al sistema matematico griego de la proporcionalidad. Tal como ellos concibieron Ia
musica en una geometria expresada en sonidos, asi los arguitectos renacentistas creyeron
que la arquitectura eran las matematicas traducidas en unidades espaciales. Con la
aplicacion de la teoria pitagorica de los medianos a razon de los tiempos de la escala
musical griega Fig. 2.4, estos arquitectos elaboraron una progresiéon ininterrumpida de
razones, base de las proporciones de su arquitectura. Estas series de progresiones se
manifestaban en las dimensiones de una habitacion o de una fachada y en las
proporciones que se percibian en una secuencia espacial o en la totalidad de una planta
arquitectonica. (Kent, 1979).

1.2.6. Determinacion de alturas en habitaciones.

El Arq. Palladio present6 también varios métodos para determinar la altura mas adecuada
para una habitacion, estando en proporcion con las restantes dimensiones. Para
habitaciones de techos planos, la altura debia ser igual a la anchura. L.as habitaciones
cuadradas con techos abovedados tendrian una altura que seria un tercio mayor que su
anchura. Fig. 2.5.
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Figura 1.5. Los techos abovedados tendrdn una altura un tercio mayor que su ancho.

“La belleza surgira de la forma y de la correspondencia del todo con las partes, de
éstas entre si mismas y, una vez mas, de éstas con el todo; asi la arquitectura puede
aparecer como un cuerpo absolute y completo, donde cada miembro concuerda con
el otro y con todo aquello que sea preciso para componer lo que uno pretende”.
Andrea Palladio, Los Cuatro Libros de la Arquitectura.

1.2.7. Proporciones antropomorficas.

Los sistemas antropomorficos de proporcionalidad se basan en las dimensiones y
proporciones del cuerpo humano. Los arquitectos del Renacimiento veian las
proporciones de la figura humana como reafirmacion de que ciertas razones matematicas
reflejan la armonia universal, en cambio, los métodos antropomorficos no persiguen
razones abstractas o simbodlicas, sino razones funcionales. Se proclama, en teoria, que las
formas v los espacios arquitectonicos son contenedores o prolongaciones del cuerpo
humano y por lo tanto, deben estar determinados por sus dimensiones.

El obstaculo que se encuentra en la proporcionalidad antropomorfica son los datos que
requiere su aplicacion. Por ejemplo, las dimensiones que se ofrecen son promedio y
puramente orentativas. Las cuales deben usarse con mucha precaucion, pues las
dimensiones reales de las personas variaran segun la edad, el sexo y la raza.

Las dimensiones y proporciones del cuerpo humano influyen en la proporcion de los
objetos que se manejan, en la altura y en la distancia de los objetos que intentamos
alcanzar, como del mobiliario. Hay que distinguir entre nuestras dimensiones
estructurales y las necesidades que resultan al tomar un objeto de la mesa o al bajar
escalones. Son dimensiones funcionales que varian segiin la naturaleza de la actividad en
cuestion.

La ergonomia es un campo especifico que se desarrolla a raiz del interés por factores
humanos. Puede definirse como aquella ciencia aplicada que coordina el disefio de
dispositivos y sistemas con nuestras capacidades y necesidades fisiologicas y
psicologicas.

Las dimensiones del cuerpo humano, junto a los elementos usados en un edificio, tienen
también relacion con el volumen de espacio que se requiere para moverse, actuar y
descansar. El ajuste entre la forma y dimensiones de un espacio pueden ser de tipo
estatico, como sentarse en una silla o apoyarse en un barandal, o bien de tipo dinamico,



como, por ejemplo, el que se produce al entrar en el vestibulo de un edificio, al subir una
escalera y circular por las habitaciones. Un tercer tipo de ajuste consiste en nuestra
exigencia de mantener distancias adecuadas entre personas y de ejercer control sobre
nuestro espacio personal.

La proporcion comresponde a un conjunto ordenado de relaciones matematicas entre las
dimensiones de una forma o de un espacio. La escala comprende la manera de percibir o
juzgar el tamaiio de un objeto respecto al de otro. No obstante, tratandose del tema de la
escala siempre se establecen comparaciones entre dos objetos.

1.2.8. Escala Visual.

El concepto de escala visual de gran interés para los disefiadores, no se refiere a las
dimensiones reales de los objetos; sino al tamafio que se presenta en relacién con las
dimensiones que usualmente le son propias o a las de su contexto.

Al decir que algo esta a pequefia escala o en miniatura indica que el objeto parece menor
que de costumbre, y si esta a gran escala significa que se percibe como si fuese mayor de
lo normal o de lo presumible.

Se habla de escala urbana al relacionar el tamafio de un elemento en el contexto de la
ciudad, de escala de barrio cuando estimamos que un edificio es adecuado en cuanto a la
ciudad y de escala viaria cuando se evaluan las dimensiones relativas de los elementos
gue dan a la calle. (Ching, 2000).

Todos los elementos, sea cual fuere su insignificancia o sencillez, tienen cierta magnitud
respecto a la escala de un edificio. Sus dimensiones pueden estar predeterminadas por el
disefiador de entre una gama de posibilidades.

Con todo, se percibe el tamafio de cada elemento respecto a las demas partes. Por
ejemplo, el tamafio y proporcion de las ventanas de un edificio guarda una relacion entre
si y con las dimensiones totales de la fachada. Si las ventanas son de dimension y formas
iguales estableceran una escala relativa al tamafio de la fachada. Pero si una de las
ventanas es mayor que las restantes, cerrard otra escala en la composicion de la fachada.

Un salto de escala puede indicar la magnitud o entidad del espacio que hay tras la
ventana o puede también modificar Ia percepcion de las dimensiones de las otras
ventanas y las de la fachada.

Muchos elementos de los edificios tienen caracteristicas que por ser conocidas permiten
calibrar el tamafio de otros elementos que hay alrededor. Tales elementos, como ventanas
y puertas, dan una aproximacion de cuan grande es un edificio y de cuantos ptsos cuenta.
Las escaleras y algunos materiales modulares, como, por ejemplo, el ladrillo, favorecen la
medicion de la escala de un espacio. El conocimiento que se tiene de estos elementos
significa que si se sobredimensionan sirven para alterar deliberadamente la percepcion
del tamaio de una forma y de un espacio.
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En el campo de la arquitectura la escala humana se apoya en la proporcion del cuerpo
humano. En el apartado dedicado a la proporcionalidad antropomorfica se menciono que
las dimensiones variaban de individuo a individuo y que por esta razén no se deben tener
en cuenta como artificios de medicion. Pero si se puede medir un espacio cuya anchura se
pueda abarcar y tocar con las manos. Andlogamente, se puede medir su altura si se
alcanza a tocar el techo. Llegados al punto en que no se puede actuar asi, para lograr una
clara percepcion de la escala espacial se tiene que acudir a claves visuales, abandonando
las tactiles.

En estas claves se usan elementos con significado humano y dimensiones relacionadas
con la postura, paso, alcance y asimiento. Elementos como una mesa, las huellas y
peraltes de una escalera, el antepecho de una ventana y el dintel de una puerta no solo
colaboran a estimar la magnitud de un espacio, sino que suministran la escala humana.

La monumentalidad en escala hace, por contraste, sentirnos pequefios, en cambio, un
espacio intimo en escala define un entorno donde nos encontramos comodos, con
dominto, importante. La disposicion de mesas y sillas en un espacioso vestibulo de hotel
habla de la vastedad del espacio, pero también define zonas confortables y a escala
humana. Una escalera que sube a una galeria en la segunda planta es capaz de transmutar
la idea de dimension vertical de la habitacion, asi como de sugerir una presencia humana.
Una ventana abierta en una pared ciega comunica algo sobre €l espacio de atras y da la
sensacion de que esta habitado.

En cuanto a espacios tridimensionales, la altura influye sobre la escala en mucho mayor
grado que la anchura y la longitud. Dado que las paredes de una dependencia procuran un
cerramiento, de su altura depende la sensacion de cobijo e intimidad que se experimente.
Ademas de la dimension vertical de un espacio, existen otros factores que afectan a su
escala:

= [.aforma, color y caracteristicas de las paredes limitantes,
= Laforma y colocacion de vanos.
* La naturaleza y escala de los elementos que se colocan.

1.2.9. Evaluaciéon visual.

Una de las Gltimas aportaciones sobre la evaluacion visual de obras arquitectonicas en
cuanto a la armonia de su composicion, fue realizada en 1995 por el profesor de
matematicas Nikos A. Salingaros de la Universidad de Texas en su articulo Las leyes de
la arquitectura desde la perspectiva de un fisico.

El profesor Salingaros reconoce que la Arquitectura es el resultado de la aplicacion del
orden geométrico. Seria de esperar que dicho orden fuese escrito por las matematicas y la
fisica como algunas opiniones lo establecen en los primeros apartados de estos
antecedentes, pero €l considera que no es asi. Establece que no existe ninguna
formulacion aceptada que describa como se obtiene el orden en la arquitectura. Dado que
su influencia, a través de un ambiente construido, afecta a la humanidad de una manera
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mas directa que cualquier otra disciplina, la ignorancia sobre el mecanismo de su
generacion es sorprendente. ‘Nos hemos concentrado en entender las estructuras
naturales inanimadas y biologicas, y no en los patrones sistematicos reflejados en
nuestras propias construcciones’. Existen edificios histéricos que son universalmente
admirados como portadores de gran belleza. Estos incluyen tanto a los grandes templos
del pasado como la riqueza cultural contenida en la arquitectura rural. Ambos tipos de
edificaciones fueron construidos siguiendo reglas empiricas e intuitivas, y estas reglas se
pueden deducir de sus mismas estructuras.

Salingaros establece a partir de cierta analogia con principios fisicos basicos, tres leyes
aplicables al orden arquitectonico, que son validas tanto para las estructuras naturales
como para las construidas por el hombre:

1. El orden a pequefia escala se establece, a través de pares de elementos que contrastan
entre si, produciendo una tension visual balanceada. Hay varias maneras de lograr el
contraste con materiales: con la forma (convexa-concava); con la direccion (zigzag); con
el matiz del color; con el tono del color (blanco-negro). La diferencia visible a pequeiia
escala no es necesaria para definir la estructura, si es necesaria para el orden estructural.
Esto se demuestra en los templos clasicos griegos los cuales tienen detalles que
contrastan maravillosamente. Fig. 2.6.

Figura 1.6. Acropolis de Atenas. Arquitectos y constructores: Tktinos v Kalikrates,
447438 a.C. Estilo v orden: Dérico clasico.

Surgen varias consecuencias importantes de la primera ley.

¢ Los elementos basicos tienen que ser simples,

» Las unidades basicas estan unidas, usando la geometria por medio de unidades de
interconexion con caracteristicas opuestas.

e Los pares de unidades se repiten en par, lo que da lugar a la alternancia.
e Una regidn con detalles necesita el contraste con una region menos ornamentada.
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2. El orden a gran escala sucede cuando cada elemento se relaciona con los demas a
distancia de tal modo que se reduzca la sensacion de incertidumbre que se genera.

Las consecuencias de la segunda ley originan la manera distinta de lograr el orden global.

* El ordenamiento a gran escala reajusta las unidades bésicas en combinaciones
stmétricas. Las escalas mas pequefias se caracterizan por un alto grado de simetria
que no se requiere en las escalas mayores.

* El orden se logra también colocando unidades en una rejilla comin, siguiendo la
indicacion de redes cristalinas.

= La armonia global representa el efecto opuesto al contraste local.

* La insistencia en la pureza, puede destruir el proceso de conexion puesto que pueden
ser malinterpretadas como impurezas y eliminadas.

3. La pequefa escala se conecta con la gran escala a través de una jerarquia entre ellas,
con un factor aproximadamente e = 2.7. Las superficies interactian definiendo
subdivisiones; todo lo que se tiene que hacer es crear estructuras ligadas unas con otras.
Las diferentes escalas deben relacionarse a través de similitudes estructurales.

Del razonamiento fisico anterior se deduce que las fuerzas materiales se manifiestan de
modo diferente a escalas diferentes. La forma de las estructuras naturales esta
tnfluenciada por tensiones, deformaciones, y fracturas en los solidos, y por la turbulencia
en los fluidos en movimiento. La materia no es uniforme: es totalmente diferente si se le
amplia por un factor de 10 o mas. El factor de escala por el cual dos escalas diferentes
estan todavia relacionadas empiricamente es alrededor de 3. En la geometria fractal, los
patrones fractales autosimilares de Koch, Peano y Cantor que se parecen mas a los
objetos naturales tienen razones de similaridad r = 1/3 o r = 1/71/2 = 1/2, 65, en apoyo
del factor de escala 1/r = 2,7 (Benoit 1983).

Estos argumentos pueden parecer totalmente heuristicos, y sin embargo revelan un
fenomeno basico que se aprecia mejor en las estructuras biologicas El secreto del
crecimiento biologico es el escalamiento, sea a través de una serie de Fibonacci o de una
serie exponencial. El crecimiento ordenado sélo es posible si existe un escalamiento
sencillo de modo que el proceso de replicacion basico se pueda repetir para crear una
estructura en diferentes niveles. Asi, deben existir diferentes Ordenes estructurales y
deben estar relacionados preferiblemente por medio de un solo parametro. El factor de
escala exponencial e se ajusta tanto a las estructuras naturales como en las hechas por el
hombre.

Tomese un disefio bidimensional de la fachada de un edificio. Decidase si medir areas o
dimensiones lineales dependiendo de 1la situacion. Obsérvese que diferentes
subestructuras de aproximadamente el mismo tamafio se agruparan en distintos conjuntos
de mediciones. Al nimero de diferentes escalas se le denominara . Llamese a la escala
maxima Xm. ¥ la escala minima perceptible x,;,. Una estructura ideal tendra » conjuntos
de subunidades cuyos tamafios corresponden a cada elemento de la siguiente sucesion:

3 n-1 _
{Xmim €Xmin, € Xmmim, <oy € Xpgin = Xpmax]
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El profesor Salingaros de la Universidad de Texas establece que estas leyes pueden

utilizarse para crear edificios que produzcan igual emocion y belleza que las grandes
arquitecturas del pasado en todo el mundo. Las leyes son validas tanto para la
arquitectura Clasica, como para la Bizantina, Gética, Islamica, Oriental y el Art

Nouveau, pero no lo son para las formas arquitectonicas modernistas de los ultimos i
setenta afios. Salingaros establece que la arquitectura modernista del siglo XX contradice |
intencionalmente toda la arquitectura anterior al transgredir el orden estructural que la |
conformaba en la antigiiedad.

“Los arquitectos de movimiento modernista, se esfuerzan
deliberadamente en producir construcciones para el hombre que
contrastan con la naturaleza. El contraste con lo natural es lo que
aporta novedad al disefio modernista. Para lograr esto, los arquitectos |
modernistas siguen leyes opuestas a las tres dictadas.

La arquitectura modernista minimiza su orden estructural.
Invariablemente esos edificios tienen una simetria bilateral
monumental, que no tiene justificacion, y que carece de las
necesarias simetrias a pequefia escala. Tanto la estructura como la
funciéon estan deliberadamente disfrazadas. El orden a pequefia
escala esta prohibido. No hay diferenciacién espacial; no existe
ningun contraste entre el interior y el exterior, o entre espacios
complejos y espacios simples, es decir, entre espacios que tienen
funciones diferentes. Si hay alguna repeticion, ésta es mondtona y
sin contraste. Todas las partes del edificio son independientes, y no
interactian de ninguna forma. Las conexiones entre regiones son
suprimidas. Diferentes escalas se permiten solo si el factor de escala
es de 15 o mas, de modo que las escalas estan desconectadas. No hay
fronteras, ni superficies conectadas; las superficies son limpidas y
terminan en bordes rectos y en esquinas abruptas. Finalmente,
cualquier orden natural o existente es usualmente arrasado antes de
la construccion, impidiendo asi cualquier conexién con los
alrededores” (Salingaros 1995).

Bajo estos antecedentes y retomando los principios de la teoria ecologica planteados por
Jon Lang (1974) se puede establecer que los objetivos del disefio espacial son visuales
principalmente y muchos de los principios basicos del disefio han influido sobre las
teorias de la percepcion ambiental. Sin embargo, los disefiadores por lo general no estan
interesados por las investigaciones que se realizan en la actualidad en el area de la
percepcion ambiental, pudiendo ser una herramienta para que muchos principios del
diseilo espacial se formularan de nuevo, de acuerdo con los hallazgos recientes en este
campo. Un mayor conocimiento del proceso por el cual las personas perciben el ambiente
fisico ayudaria a mejorar la calidad y la efectividad del disefio espacial.
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1.3. Ley de Zipf.

A continuacion se analizara brevemente la Ley de Zipf y su interpretacion en el ambito
linguistico, como los estudios que vieron su origen, El nombre de Zipf se asocia
generalmente con la frecuencia de palabras, por haber establecido una ley fundamental
que afirma que en cualquier texto, el producto de la frecuencia de cada palabra por su
rango €s constante.

George Kinsley Zipf (1902-1950), profesor de Filologia en la Pniversidag de Harvard,
supone que el ser humano trata siempre de minimizar el esfuerzo necesario para lograr
sus objetivos, lo que, en circunstancias donde le es permitido escoger alternativas, le lleva
a inclinarse por aquellos procesos que resultan en el menor consumo de energia. Esto
significa la existencia del principio de! menor esfuerzo en la conducta humana y hace
posible que, casi siempre, sus patrones de actuacién puedan ser analizados de acuerdo
con este principio. De igual modo que cuando busca la union de dos puntos tiende hacia
la linea recta, cuando escribe, cuando habla, tiende hacia la mayor economia de palabras,

Basandose en estas observaciones Zipf formula su ley que relaciona frecuencia y rango.
El procedimiento para cuantificar ambos conceptos empieza por contar las veces que se
repite cada palabra en un texto. Obtiene el indicador frecuencia dividiendo el resultado de
cada recuento entre el total de palabras del texto. Se ordenan ahora todos los términos
siguiendo e/ orden decreciente de las frecuencias resultantes. Se denomina rango de Ila
palabra al lugar que ocupa cada término en ese listado. Si en un texto la palabra de mas
frecuencia es “de”, en la lista ocupara el primer lugar y, por tanto, tendra rango #rno. Si el
articulo “¢l” tiene el segundo valor de frecuencia ocupara el segundo lugar en la lista y
tendra rango dos. ..

Del estudio de diferentes textos en varios idiomas se deduce la existencia de una relacion
entre frecuencia y rango. Cuanto mayor es el rango menor es la frecuencia con la que
aparece en el texto. Un rango alto se sitia en la parte baja de la lista y eso significa
menor frecuencia. Esta dependencia actiia en forma inversa porque disminuye a medida
que el rango aumenta. Si f denota frecuencia y r rango, f depende de r como /7. Este
resuitado se llama ley de Zipf de rango-frecuencia, generalmente expresada del siguiente
modo:

rxf=C donde,
I es el orden de la palabra en la lista (rango)
f: es la frecuencia
C: es la constante para el texto

Esta relacion es la misma que se obtiene para otros fenémenos fisicos como naturales y
se denomina /ey de potencias I/f En este caso, hablando en términos matematicos,
potencia -1. (Garcia, 2004).

Es importante mencionar que para la presente tesis el principio del menor esfuerzo no
aplica, ya que los criterios de valor son los elementos arquitectonicos que son
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identificados y evaluados por el interés que despiertan en el evaluador-observador y no
por el nivel de esfuerzo que generan; sin embargo, [a estructura matematica de la Ley de
Zipfr x f = C muestra claramente parte del algoritmo de nuestra investigacion.

1.4. Ley de Zipf como ley universal para sistemas sociales.

Es comun en el mundo cientifico que en la descripcion de situaciones sociales sea posible
utilizar leyes similares a la Ley de Zipf, como la ley de Mandelbrot, (2006). Por primera
vez, un tipo de esta ley fue descrita por Auerbach (1913) con la ecuacion:

Ry=Ry/N (1.3.1)

Aqui Ry se refiere al area que ocupa en km” una mancha urbana, Ry es el area de la
mancha urbana mas grande y N es el niimero que ocupa la ciudad alineada segin el area
de su mancha urbana. Realmente esta ley se aplica solamente para un sistema de ciudades
que tengan caracteristicas de integridad, tal como aglomeracién o unidad metropolitana
estandar. La caracteristica de integridad es fundamental para la aplicacién de esta ley. En
1949 fue replanteada por el profesor Zipf de forma general:

Rn=R, N* (1.3.2)

Aqui ‘A’ es un parametro positivo, el cual su valor esta cerca de 1.0. Esta ley se aplica en
la descripcion de sistemas sociales integrales o de creaciones humanas tales como
lenguas nativas, musica clasica, pintura y urbanismo (poblacién de la ciudad, superficie
urbana, etc.). Un buen mimero de investigadores (Hill 1970, Miller y Newman 1958,
Orlov 1980) consideraban esta ley como una expresion de armonia entre seres humanos o
acontectmientos sociales.

Los especialistas en desarrollo urbano conocen la teoria del lugar-central de Walter
Christaller {Shuper 1995, Walter) que incluye las reglas para la distribucion del tamafio, o
la poblacion para las ciudades que se organizan como un sistema integral. Algunos de
ellos (Shuper 1995) consideran la distribucion de Christaller como la etapa anterior det
desarrollo del sistema de la ciudad v la ley de Zipf como la etapa reciente.

Como puede verse en la Figura 2.7. (Makagonov 2001) la distribucién de Christaller
(funcion de pasos) tiene buena concordancia con la ley de Zipf, - funcidn lineal en una
escala bi-logaritmica:

Log (Rx) = Log (Ro) +Log (N*) = Log (Rg ) - A* Log ( N) (1.3.3)
Substituyendo: Y =Log (Ry), B = Log(Ry), X =Log ( N); en 1.3 3 obtenemos:
Y=-A*X+B (1.3.4)

Esta serie de pasos funciona si se registran el comportamiento y la distribucion de ciertas
palabras en una lista de frecuencia de palabras de cualquier lengua nativa. De hecho, las
palabras con frecuencias absolutas bajas producen el efecto de ‘escalon’.
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Hay muchos ejemplos (Mandelbrot 2006, Makagonov 2001) de la implementacion de la
ley de Zipf como criterio de integridad para un sistema de ciudades. Mas o menos el
mismo procedimiento se utiliza para estimar la integridad de una lista de palabras para
una sub-lengua (para algunas disciplinas o escritos), o para las obras maestras de la
musica clasica. Fig. 2.8. Por esto es razonable presumir que esta ley se puede utilizar

como criterio de integridad de la armonia para cualquier producto humano como la
arquitectura o el disefio del paisaje.

log Fi =- 087%log N + 512652 log Pi)= - 08174 10gN + 50564
R?= 0,929
8

] Py )
N

0 1 2 3 4 a 1 2 3 4
log B tog H

Figura 1.7. La distribucién de Christaller concuerda con la distribucion de 1a Ley de Zipf.

La biisqueda de armonia a través de herramientas matematicas se aplica con éxito en
otras ramas de las bellas artes como por ejemplo: musica, pintura, literatura, etc.

s - =3 e ! = °EOEF =
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DLsmbuqnn de colores y sombras en una Comparativo goe refiere curvas de frecoencia ded Comparative que refiere curvas de frea.u:ncla.
pimhura de Levitan. Tema “El descanso preludia de Bakh en su totalidad en |a parte supenior del preludio de Bakh en la parte imferior ¥ 1a
Etemo’ ¥ de forma parcial en la parte inferior.

Sonaa No. 3 de Chopin en la parte soperior.

Figura 1.8. Aplicaciones de la Ley de Zipf.

Este tipo de herramientas permiten analizar de forma critica y objetiva obras de Bellas
Artes. Es un fenémeno que se ha identificado durante mucho tiempo y que hasta la fecha

no se habian usado las matematicas para evaluar con bases cientificas 1a calidad visual de
proyectos arquitectonicos.
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Algunos estudios que han desarrollado otros investigadores, describen tendencias de
crecimiento de una ciudad, este tipo de bases de informacion permiten la evaluacion y
ratifican el cumplimiento con la Ley de Zipf. La zonificacion de las ciudades también es
otra fuente que permiite la evaluacion y confirmacion de la Ley de Zipf.

Todas las distribuciones que se conectan con actividades del ser humano de forma
individual o en grupo satisfacen esta Ley; sin embargo, algunas distribuciones
estadisticas de situaciones producto de la naturaleza no la satisfacen, es importante
reconocer que se concentra unicamente en actividades del ser humano. Por tal razon la
Ley de Zipf refleja el sentido de armonia, entendiéndose como la basqueda de proporcion
y correspondencia de las partes de un todo y no cuestiones estadisticas que implican la
reunion de todos los hechos que se pueden valorar numéricamente para hacer
comparaciones entre cifras y sacar conclusiones aplicando la teoria de la probabilidad.
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1.5. Conclusiones.

* El conocimiento ambiental comprende el almacenamiento, la organizacion y la
reconstruccion de imagenes de las caracteristicas ambientales que no estan a la vista
en el momento. Las actitudes con respecto al ambiente son los sentimientos
favorables o desfavorables que las personas tienen hacia las caracteristicas del
ambiente fisico.

* Existen tres teorias sobre la percepcion del ambiente: Teoria de la Gestalt, Teoria
ecologia y Teoria probabilistica.

* Se reconocen cuatro dimensiones de la estimulacion ambiental, identificadas como
variables comparativas: novedad, complejidad, sorpresa e incongruencia.

= Las preferencias estéticas de las personas se relacionan con la complejidad de un
estimulo, los estimulos con un nivel intermedio de complejidad produciran un juicio
favorable y atractivo.

* Se necesita un enfoque sistematico para observar y evaluar las imagenes. No es
posible evaluar objetos complejos a través de una de sus caracteristicas. El evaluar
sus caracteristicas son el resultado de la sintesis de diversos factores.

* La calidad visual es una caracteristica que se¢ puede evaluar cuantitativamente.

* La percepcion del medio construido es mas que la suma de percepciones de los
objetos que lo componen.

* Es necesario ayudar a los arquitectos, principalmente en la etapa de formacion de la
idea del proyecto.

* La ley de zipf es un criterio objetivo estableciéndolo como parametro de armonia de
las obras de la sociedad v del ser humano.
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2. APLICACION DE LA LEY DE ZIPF EN ARQUITECTURA.

2.1. Adaptacion de la Ley de Zipf a problemas arquitecténicos.

Para aplicar la Ley de Zipf en cualquier rama de las ciencias es necesario conocer las
caracteristicas de lo que se requiere medir. En la musica, por ¢jemplo, se evalia a través
de acordes o frases musicales. En algunas ocasiones es evidente saber que medir, por
ejemplo en urbanismo se evaluan los edificios.

Un problema parcial para apiicar la ley del profesor Zipf en la arquitectura, es conocer las
caracteristicas de lo que se necesita medir. Por ejemplo en el estilo gotico se tienen
elementos lineales y casi los mismos tamafios para figuras con areas diferentes. Estas
caracteristicas no son representativas de la totalidad de las figuras o elementos
arquitectéonicos. Si se mide el perimetro de una figura resulta ser una caracteristica no
sensitiva; por otro lado los perimetros de las figuras dependen frecuentemente de
elementos ornamentales, que son habitualmente, diferentes en figuras del mismo tamafio.
Por tales razones se tiene solo una opciodn, evaluar el drea que ocupan cada uno de los
llamados elementos arquitecténicos.

Si se elige el drea de los elementos arquitectonicos para la medicion, se tiene el problema
de como determinar sus limites. Se podria identificar los elementos arquitecténicos por la
presencia de diferentes colores, texturas u orientaciones; sin embargo la variedad de color
no es una caracteristica que delimita siempre el area de un elemento arquitecténico. Se
pueden tener objetos como paredes que sean una unidad, pero al insertar dibujos en ella,
da la impresién de dividirla en partes; por otra parte si se toman colores diferentes
probablemente son producto de sombra en la pared y la sombra no es parte del elemento
arquitectonico. Asi también; algunos detalles se encuentran en planos orientados de
forma oblicua, por eso no se puede decir que cada plano necesita representarse como
agrupaciones de elementos arquitectonicos. La valoracion del darea que ocupa un
elemento es la mas adecuada para el proceso de evaluacién y reconocimiento de los
observadores-evaluadores como una experiencia minimalista.

Se deben identificar los elementos arquitecténicos completos y plantear sus fronteras
como una regla que permita revelar la aplicacidn de criterios geométricos, de materiales,
de textura y de color. Algunos de estos parametros se encuentran presentes en el drea que
ocupan, sin existir criterios formales universales. En el apartado 2.3 se reconoceran las
caracteristicas inherentes del sentido de armonia del ser humano, provocadas por las
obras arquitectdnicas reconocidas como buenas y agradables, en diversas épocas y paises.
Al evaluar las areas de diferentes obras con prestigio internacional, se obtiene un
parametro de semejanza entre el muestreo de sus elementos con la Ley de Zipf, por tal
razén en la siguiente etapa de la tesis se aplica éste principio para medir la armonia de las
obras arquitecténicas.




2.2. Formacion del muestreo.

Se tomaron dos tipos de colecciones de arquitectura: las obras arquitecténicas
reconocidas como tesoros mundiales (The Great Buildings Collection y The photovault),
vy los errores arquitectonicos (Vasily A. Filin, 1998).

Tesoros mundiales.

Los monumentos arquitectdnicos reconocidos mundialmente se pueden encontrar en
manuales y libros, asi como en documentos editados por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), que reclama la proteccion
de monumentos arquitecténicos. Fig. 2.1. Y 2.2.

Figura 2.2. Chichén Itza, Piramide de Kukulkan, 800 d.C.
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Errores desde el punto de vista de la VIDEOECOLOGIA.

Otra de las aportaciones sobre el analisis de la calidad visual la oftece Vasiliy A. Filin
(1998) en su libro Videoecology, en el cual establece una variedad de imdgenes que
resultan ‘agradables para el ser humano’ y otras ‘agresivas y aburridas’.

Figura 2.3 Universidad de Manchester, Inglaterra. Edificio reconocido como agresivo, aburrido y
mondtono por la Videoecologia, confirméndolo por el método de la Ley de Zipf.

Al realizar un muestreo de algunas obras reconocidas como agradables y desagradables a
nivel mundial, se obtuvo una buena relacion entre los tesoros mundiales con la Ley de

Zipf y una mala relacién con los llamados errores arquitecténicos. Ver apéndice D. Fichas
Técnicas de Evaluacion.

La discrepancia en la distribucién se presenta cuando los puntos analizados (linea roja
Fig. 2.3) generan escalonamientos o fracturas en la distribucién alejandose del parametro
de calidad visual conformado por la Ley de Zipf (linea negra Fig. 2.3).

2.3. Generalidades de la ley de Zipfy aplicaciones en Arquitectura.

Para cada elemento arquitecténico se calcula su area 7§, se ordenan de manera
descendente identificandola con un indice i.

Ig(Ti*)=A-K-lg (i) 2.2.1)
Donde:
Lg = logaritmo.
Ti = &rea de cada elemento.
* = simbolo de valor teérico.
A = logaritmo de coeficiente para €l primer elemento.
K = coeficiente angular de inclinacién de la linea recta, linea de tendencia y/o potencia en
formula de Ley de Zipf.

i = indice de objeto o niimero asignado por su 4rea T¥, en forma decreciente.

Se calcula el coeficiente A = Ig (Ny);
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Donde:
No = Elemento teérico mas grande.

Con el método de cuadrados minimos K y la discrepancia ¢; de los puntos reales lg(7i),
/g(i) y los puntos de la linea recta o pardmetro de la Ley de Zipf.

Ig(Ti) es una linea recta en la ecuacioén (2.2.1) dependiendo de la combinacion lineal de
Ig(i). Sustituyendo: y = Ig (Ti}, x = Ig (i) entonces se puede presentar la ecuacion 2.2.1 de
la siguiente forma:

y=A-Kex (2.2.2)
Donde:
¥ = logaritmo dei area de! objeto.
x = logaritmo del indice del objeto.

Discrepancia entre el valor teérico Ti* y los valores précticos 77 (producto del muestreo)
en punto i-¢;; teniendo @, = Ig (T; ) — Ig (T;*) vy la discrepancia general ¢, que es la raiz
de la suma de cuadrados de ¢, discrepancias parciales normalizada por n, se calculan a
través de las formulas (2.2.3)

g =1g(T)-A+K*Ig(i);

$=(1/m3 1) = (X (8T )~ A+ K *1g(i)*)" (2.23)

@ = discrepancia general.
@ - discrepancia para cada uno de los elementos arquitecténicos analizados.

Donde /g(7;*) substituyeay =4 - K x

En todos los ejemplos se obtienen parametros 4 y X diferentes. Es importante que el
coeficiente K tenga valor mayor a uno. Por eso se afirma que nuestra ley corresponde a la
del profesor Zipfen forma:

Ti=N /(i) (2.2.4)

Existe un problema de investigacion, la influencia del tipo de obras arquitecténicas con
el parametro K. Este enfoque se piiblico en septiembre del 2004 a través de un ensayo
sobre la Ley de Zipf como instrumento para el andlisis visual de patrones del ambiente
urbano en la revista Temas de Ciencia y Tecnologia editada por la Universidad
Tecnolédgica de la Mixteca (Makagonov y Sanchez, 2004). En la Fig. 24. A y B se
muestran obras arquitecténicas con calidad visual y en la Fig. 2.4. C la distribuciones
generadas al aplicar el método de la Ley de Zipf, ejemplos desarrollados en éste articulo.
Los puntos muestreados (serie 1 y serie 2) se encuentran cerca de la linea de tendencia de
la Ley de Zipf (Lineal —serie 1 y serie 2-), confirméndose como edificaciones agradables
para el ser humano; Sin embargo el pardmetro X (inclinacién de los puntos muestreados y
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la linea de tendencia) no se comportan igual para los dos ejemplos, siendo éste el indicio
para un nuevo tema de investigacion.

Serie 2

‘—o—Seriel —r—Serie2
—Lineal (Serie1) ==—Lineal {Serie2)

Figura 2.4, Evaluacién de dos obras arquitecténicas con calidad visual
2.4. Ley de Zipf habilidad natural del ser humano.

Otra demostracion de la aplicacion de la Ley de Zipf, como evento social conectado con
el sentido de armonia del ser humano mas que con modelos matematicos de distribucién
(Ley normal, Ley de poisson, etc.), fue la investigacién realizada con nifios rusos y
mexicanos (oaxaquefios). Ellos evaluaron y mejoraron la calidad visual de lo que
observaron a través de sus dibujos.

Este apartado permitira mostrar la habilidad natural del ser humano para mantener o
buscar la ‘armonia’, en algunas de las etapas de su ciclo de vida.

Se estudiaron y analizaron los dibujos elaborados por nifios y jovenes en talleres de
dibujo realizados en la Cd. de Huajuapan de Leén, Oaxaca, México (denominado: “La
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ciudad a través de los ojos de los nifios™) y del Instituto de Bellas Artes “Raduga” de
Moscu, Rusia. Por medio de diferentes técnicas de ilustracién plasmaron los lugares més
atractivos de su entorno urbano o aquellos sitios de su ciudad que les merecian una
opiniodn. Ver Apartado 5. Investigacion sobre la calidad visual a través de los ojos de nifios y jovenes.

Figura 2.5, Catedral de Huajuapan de Ledn, Oaxaca. México.

La Fig. 2.5 muestra la
Catedral de la Cd. de
Huajuapan de Ledn, Qaxaca, |
obra arquitectonica / |
reconocida por los nifios de /
esa ciudad como importante
en su entorno urbano; como
parte  del andlisis  del
observador-evaluador se B
pueden reconocer algunos / ©oA
clementos  arquitectonicos )
fundamentales de su f
composicion como lo son dos

campanarios, tres ventanas, . 3' E E
tres puertas, dos botareles, SRR DUU
etc

Figura 2.6. Dibujo de la Catedral de Huajuapan de Ledn, Oax.,
de Itzél Sdnchez Soriano —6 afos-.

La Fig. 2.6 muestra el dibujo de la nifa Itzel Sanchez Soriano de 6 afios de edad. Se
observa la Catedral de la Cd. de Huajuapan de Ledn, Oaxaca, con caracteristicas
similares a las del edificio original. El registro de algunos elementos arquitecténicos

36




como lo son las ventanas pueden pasar desapercibidos para algunos peatones, sin
embargo la nifia Itzel los representa con el tnico fin de darle cierta versatilidad a la
fachada (armonia), buscando con esto no dibujar una edificacién aburrida o monétona. Es
importante mencionar que la disposicién de las ventanas no es igual que la original, sin
embargo no es éste el principal valor del andlisis, sino la presencia de elementos
arquitectonicos que la nifia de 6 afios de edad inserta en su dibujo

El método de preparacion del muestreo de los dibujos de los nifios y jévenes, se discutira
mas ampliamente en el Apartado 5. Investigacién sobre la calidad visual a través de los
ojos de nifios y jévenes.

-
Y
L]
Eﬁz;
- . ! __
ik L}
Average MLS=7.9 %

LOG [Square{N]] = 4.09 - 2. 290G MN]

NCr:t]

Figura 2.7. Aplicacién del método de la Ley de Zipf
a la Catedra! de Huajuapan de Ledn, Qaxaca.

Primero se evalu6 la catedral de Huajuapan de Le6n, Oaxaca (Fig. 2.7.), por el método de

la Ley de Zipf, mediante la herramienta computacional disefiada para este proyecto de
tesis titulada Zipf analysis, la cual se discutird mas ampliamente en el Apartado 4.
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Descripcion de la herramienta computacional Zipf analysis, permitiendo concluir que es
una composicion con buena calidad visual ya que los elementos arquitecténicos que la
componen se encuentra cerca de la linea de tendencia que configura la Ley de Zipf.

La discrepancia en la distribucion se presenta cuando los puntos muestreados (puntos en
verde Fig. 2.7), generan escalonamientos o fracturas en la distribucion, alejandose del
pardmetro de calidad visual conformado por la Ley de Zipf (linea roja Fig. 2.7).

Average ML5=79%
LOG [Square{N]) = 4.0 - 2 23°LOGIN)

En donde:
A= logaritmo de coeficiente para el 4.09
primer elemento
K= coeficiente angular y/o potencia en 2.29
formula de Ley de Zipf
&%=discrepancia promedio 7.9
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N Average MLE=10 %
LOG (Square[N]) = 316 - 2.14*LOG{M]

Figura 2.8. Aplicacién del método de la Ley de Zipf
al dibujo de la Catedral de Huajuapan de Ledn, Oax.,
de Itzél Sanchez Soriano.

Posteriormente se evalué el dibujo de la nifia Itzel Sanchez Soriano de 6 afios de edad, a
través del método de la Ley de Zipf. Se observa que la linea de tendencia, el coeficiente
angular (K) y la ubicacién de los elementos arquitecténicos un comportamiento similar
(Fig. No. 2.8.) a la evaluacion de la obra arquitectdnica original. Se corrobora Ia hipotesis
de que la bisqueda de la armonia es una habilidad inherente al ser humano desde su
nacimiento.

Average MLS= 10 %
LOG [Square[N]| = 316 - 2.14*LUGIN]

En donde:
A= logaritmo de coeficiente para el 3.16
primer elemento
K= coeficiente angular y/o potencia 2.14
en férmula de Ley de Zipf
@Y%=discrepancia promedio 10

Posteriormente, se analizé el dibujo de la nifia Polozova Tania de nacionalidad Rusa, con
el objetivo de verificar que la hipétesis sobre la busqueda de la armonia se mantiene
presente en seres humanos de diferente nacionalidad.

En el dibujo No. 2.9. titulado ‘Barrio nuevo’, realizada por una nifia de 8 afios de edad,
muestra su entorno urbano; sin embargo los adultos, nifios y mobiliario urbano que se
encuentran en la parte inferior del dibujo no son parte de la imagen original, siendo una
aportacion personal de la nifia, buscando con esto darle cierta armonia y versatilidad a su
dibujo.
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Figura 2.9. ‘Barrio Nuevo’ dibujo de una nifia de 8 afios de edad de Mosci, Rusia
y aplicacion del método de la Ley de Zipf a través del proceso semi-manual.

Al evaluar el dibujo de la Fig. 2.9. con el método de la Ley de Zipf se puede reconocer un
acercamiento entre los puntos de muestreo con la Ley de Zipf. Sin embargo para
corroborar que los elementos insertados por la nifia en la parte inferior del dibujo son los
que elevaron la calidad visual de la imagen, se realizo el siguiente analisis.
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Figura 2.10. Imagen parcial del dibujo y distribucién de los puntos de muestreo con Ley de Zipf.

Se evalud a través del método semi-manual de la Ley de Zipf (Ver Apartado 3. Método semi-
manual para evaluar la calidad visual de proyectos arquitecténicos, segin la ley de zipf), una seccion
del dibujo (Fig. 2.10), que no presenta los elementos insertados y los cuales se
reconocieron como propios de la imaginacién del nifio, dando por resultado lo si guiente:
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La distribucién presenta constantes escalonramientos que se alejan de la distribucion de la
Ley de Zipf, siendo un indicio de aburrimiento y monotonia en la composicién.

La distribucién muestra una saturacion de elementos pequefios, los cuales causan
aburrimiento y no son de interés por parte del observador, asi también existen elementos
arquitectonicos mas grandes en su contexto, reconociéndolos como parte de la
composicidn, pero los cuales no ayudan a generar una composicién armoniosa.

La Fig. 2.10 contiene parcialmente la informacién que se presenta en el apéndice D.
denominado Fichas Técnicas de Evaluacién, donde se presentan diversos e] emplos de la
aplicacion del método de la Ley de Zipf con el proceso semi-manual y con el uso de la
herramienta computacional Zipf analysis..
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2.5. Conclusiones.

® Se define el area de los elementos arquitectonicos como una caracteristica de
evaluacion de los elementos de muestreo y parte del reconocimiento de las personas
como una experiencia minimalista.

® Se deben de identificar los elementos arquitecténicos y plantear sus fronteras como
una regla que permita revelar atributos geométricos, de materiales, de textura y de
color.

" La conformacion del muestreo presenta ejemplos objetivos de buena y mala calidad
visual en la arquitectura a nivel mundial.

* Adaptacién de la Ley de Zipf
T:I.*" — _\‘H'f- K (}'{>ﬁ)

lg (Ti)=A- K- Ig ()
) I: [.2 A\'.U

* La objetividad del sentido de armonia es una habilidad inherente det ser humano que
se mantiene presente en las diferentes etapas de su ciclo de vida, al no encontrar
armonia en lo que observa la genera de manera inconsciente.

* Si el ser humano tiene la posibilidad de aplicar su sentido de armonia, inserta una
serie de elementos buscando establecer cierta variedad en la imagen.

®* Laarmonia es el resultado de una composicién con la cantidad de elementos éptimos
en diversas proporciones y formas provocando en el espectador agrado e interés en el
proceso de contemplacion

* La hipdtesis entorno a la habilidad inherente del sentido de armonia se aplico en nifios
y jévenes que se encuentran menos influenciados por los elementos que integran su
contexto urbano, expresando con mayor libertad sus opiniones entorno a los espacios
que les agradan y aquellos que rechazan.

= Los nifios y jovenes son una fuente inagotable de ideas y aportaciones, ademas de
brindar la informacién que refuerza la identidad y el cardcter a una comunidad,
plasman a través de sus ideas elementos o espacios ausentes, que permitirian
satisfacer las necesidades de los ciudadanos del futuro.
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3. METODO SEMI-MANUAL PARA EVALUAR
LA CALIDAD VISUAL DE PROYECTOS ARQUITECTONICOS,

SEGUN LA LEY DE ZIPF
3.1. Introduccién

Los sistemas informdticos y paquetes computacionales se han utilizado, durante mucho
tiempo desde los afios 70’s (Stiny 1974), como ayuda en el disefio arquitecténico. Pero para
evaluar la calidad visual solamente se utilizan algunos sistemas expertos en la valoracion
de caracteristicas parciales tales como el color, la forma, las proporciones, etc.

La etapa de concepcién, como parte del método cientifico, necesita métodos cuantitativos
de evaluacion de la calidad visual de lo observado. Uno de los objetivos de la presente
tesis consiste en reconocer criterios para medir la calidad visual arquitectonica de
proyectos de especialistas y/o de edificios del entorno urbano de zonas histéricas de
determinadas ciudades.

La validez de la Ley de Zipf se ha comprobado, desde el afio 1949, a través de analisis
empiricos. Se ha establecido como parametro en diferentes series de objetos desde la talla
demografica de ciudades hasta la frecuencia de vocablos en textos, en concordancia con
la férmula:

: lg (T)=A-K Ig (i)
Donde: 1g=log10 y Ti = To/iX.

La primera propuesta del método utilizando la Ley de Zipf se explica a continuacion; se
basa en un proceso semi-manual utilizando diversas herramientas computacionales en
algunas etapas.

3.2. Proceso Semi-manual del método de la Ley de Zipf.

Se contempla la descomposicién de una fachada o perspectiva arquitectdnica y
posteriormente la sintesis del algoritmo a través de un prototipo rapido implementado
para esta investigacion.

El primer paso consiste en delimitar el contorno del edificio y calcarlo en una superficie
transparente (tipo acetato), se delinea cada uno de los elementos arquitectonicos. Se
recomienda jerarquizar a través de su tamafio los elementos calcados, con el objetivo de
llevar cierto orden. En el caso de que algin elemento se encuentre obstaculizado por
algun elemento natural o artificial que no forme parte de la composicion arquitecténica
(arbol, cerca, autos, etc.), se tendrdn que inferir los elementos arquitecténicos utilizando
los detalles de referencia disponibles, como se muestra en la Fig. 3.1 en la parte inferior
derecha.




Figura 3.1. Perspectiva arquitecténica y delimitacién jerarquica.
El plano de fondo es un elemento neutral que no debe ser delimitado.
Posteriormente se delimitaron los volimenes mas significativos de la edificacién.

En la delimitacién de la obra arquitecténica *Shilov's house’ de la segunda mitad del
siglo XVII, se presento la disyuntiva de delimitar la edificacion en sentido vertical

en tres volumenes -un elemento central y dos laterales- o en sentido horizontal en
tres cuerpos Fig. 3.2.

Figura 3.2. Delimitacion en tres volumenes o en tres cuerpos

Esta disyuntiva se puede presentar en el observador-evaluador, no existiendo condicién
alguna para la delimitacién arquitecténica. Si la composicién es armoniosa deberd
reflejarse en cualquiera de las formas de descomposicién, confirmandose por la Ley de
Zipf'y el sentido de armonia de diversos observadores a través de su atraccion. Cuidando
mantener imparcialidad en el proceso; al delimitar los elementos arquitectdnicos de una
fachada no debe de haber manipulacién de los datos. Cada evaluador reconocerd los
elementos arquitecténicos que en mayor medida le parecen atractivos. Por el contrario, si
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se manipulan los datos buscando reconocer calidad visual en un edificio que no la tiene,
la Ley de Zipf lo sefialara en la distribucién y el observador la rechazara.

En el mismo ejemplo se dividié el edificio en tres volimenes y en tres
niveles. Se delimitaron todos los elementos arquitecténicos que llamaron
la atencién del observador-evaluador, quién se dejé llevar por el interés
visual que le provocaron Fig. 3.3.

Figura 3.3. Delimitacién de los elementos arquitectonicos
que llamaron la atencién del observador-evaluador.

La identificacion de los elementos arquitecténicos tiene un limite minimo en cuanto a
tamafio. Aquellos elementos que son dificiles de identificar visualmente por sus pequefias
dimensiones, no son del interés del observador-evaluador; sin embargo no dejan de ser
significativos en la percepcion total de la composicién arquitecténica. No es posible
referir un tamafio especifico para el reconocimiento de los elementos arquitecténicos mas
pequetios, ya que dependerd de la composicion, del detalle de la imagen, de la resolucion,
del color, etc.

Figura 3.4. Malla

Continuando con el método semi-manual de aplicacién de la Ley de Zipf para la
evaluacion de la calidad visual, se coloca una malla sobre la fachada o perspectiva
delimitada que servird como pardmetro para medir todos los elementos arquitectnicos
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delimitados. Fig. 3.5. Esta malla se puede integrar por celdas que se agrupan en bloques
de 25 celdas, permitiendo cuantificar de una forma mas rapida Fig. 3.4.

1

i fage

Figura 3.5. Ejemplo de sobreposicion de la maila sobre la imagen

En una primera etapa, se cuantifica el nimero de celdas que contiene la silueta del alzado
O perspectiva en su totalidad, ésta silueta deberd corresponder tinicamente a la obra
arquitectonica. Se infieren los detalles del perfil que no se vean a simple vista.

Este proceso de delimitacion se desarrolla paulatinamente, primero se identifica y calca la
silueta del edificio. Sobreponiendo ésta delimitacién en una superficie blanca, con la
malla se cuantifican las celdas. Delimitando uno a uno, los volimenes de la silueta y los
elementos arquitectonicos de la fachada o perspectiva méas pequefios, se cuantifican. No
¢s recomendable delimitar todos los elementos en una etapa y cuantificarlos, ya que serd
dificil reconocer los limites de cada uno de ellos en conjunto. Se considera que en
algunas ocasiones mas de 40 elementos tienden a causar confusién, por tal razén se
recomienda repetir este proceso de delimitacién y cuantificacion en virtud de la cantidad
de elementos i que se tengan.

Se recomienda numerar cada unc de los elementos arquitecténicos antes de delimitarlos,
esto permitira caracterizar y controlar en la base de datos cada imagen, posibilitando que
en etapas posteriores del analisis se identifique cual es el rango de él o los elementos que
no resultan agradables o carecen de buena composicién.

La descomposicion es un proceso de delimitacién de elementos arquitectdnicos
agradables y atractivos para el observador-evaluador.

El espectador utiliza los elementos arquitectonicos visibles como estimulos, relacionando
patrones en su memoria. Ver Apartado 1. Evaluacion de la calidad visual de obras arquitectonicas.

A continuacién se explica el proceso de organizacién y andlisis de la base de datos semi-
manual que se desarrollo para cada una de las obras arquitectdnicas, se puede estudiar
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para cada obra muestreada en el Apéndice D. Fichas Técnicas de Evaluacion, donde se
muestran: la referencia, la imagen del proyecto, la delimitacién de los elementos
arquitectonicos, la base de datos v las distribuciones producto de la aplicacion del método
de la Ley de Zipf.

En la Fig. 3.6 se muesiran cuatro columnas de datos: la 1? contiene el indice del objeto o
numero asignado por su drea Ti, en forma decreciente # (el No. 1 es la silueta total del
edificio); la 2* columna describe algun detalle que permite la ubicacion del elemento
arquitectonico en la composicion; la 3% columna muestra el drea de cada elemento por
nimero de celdas Ti, de la malla. Los elementos con la menor cantidad de celdas se
encuentran en la parte inferior de la columna y corresponde a los elementos que menos
llamaron la atencion del observador-evaluador, la 4° columna inicamente como
referencia corresponde al numero asignado a cada elemento en el proceso de
delimitacion, que permitira identificar los elementos que se encuentran en el contexto de
una fractura o escalonamiento de la distribucién.

|
Elen';ento Detalle 5 Ce#rc;.as ele:Oehto
1 total 1612 1 El nimero de elementos arquitecténicos
2 [pueposup.| 876 3 delimitados y cuantificados pueden ser mas de
3 fuerpoinf 778 5 40, la cantidad de celdas dependerdan del
4 k. sup. fﬂer 508 7 tamafio del dibujo y de la malla, por lo que es
5 [-supizq 443 4 fundamental evaluar la imagen con la misma
6 c. central 291 14
. e poo 3 malfla.
8 Nen. s. der 220 12
9 com. P 181 2
10 pueta | g 6
1 chimenea 92 8
12 botar. der 74 10
13 botar. izg 72 9 Fi ‘s
> Escaers p " igura 3.6. Integracion de la base de datos.
15 puerta serv. 27 16
16 rem. izq 13 11

3.3. La Ley de Zipf con el programa Microsoft Excel® y Matlab®

Como parte del proceso semi-manual, en una hoja de calculo (Microsoft Excel®), se
capturan las tres primeras columnas (Fig. 3.6).

Se ordena de forma descendente la columna 3, el indice del objeto i no tiene relacion con
el numero asignado a cada elemento arquitecténico en el proceso de delimitacion.

Se genera el calculo Ig (Ti) = A- K lg (1) con el método de cuadrados minimos (Ig=logg),

donde Ti = es el area de cada elemento arquitecténico delimitado, i = es el numero
asignado a los elementos arquitectonicos delimitados, A= logaritmo de coeficiente para el
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primer elemento y K= coeficiente angular de inclinacion de la linea recta y/o potencia en
formula de Ley de Zipf. Fig. 3.7.
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‘ Detalie Ti e - 3 cuepomt. | 778

T S g cspoderson 7
Ficustpo M s 5 R ;ic SUp.12q 443 4
4 T o 508 - o | & ¢ central 291 14 )
EE T ﬂﬁ q Con B i: 7 ven.s.izg  268:13.
8o cers m 14 I : o
7[een = = 2% I . g ven.s.der 220{12
8[ven 5 e T I | § com. 161 2, 05 .
8 corr . L E) I qopueta . 96 6 3
wfpets 1 % £ e i - - — =
I p c M chimenea | g2 g 1 1473807 : TED
12 b oer 74 1
13 !bider =g Erd g L
PR 1= 57 15
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Figura 3.7. Range de elementos en log,; y detalle

Se disena la grafica tomando total o parcialmente las dos ultimas columnas, con los
resultados arrojados del logaritmo Ti e i, sefialando el asistente para graficos (Microsoft
Excel®), con las siguientes caracteristicas:

e Paso | de 4 -Tipo de grafico / tipo estandar = XY {Dispersion)

O

Subtipo de grafico = Dispersion con puntos de datos conectados por lineas

o Paso 2 de 4 — datos de origen / sin modificacion
e Paso 3 de 4 — opciones de grafico - Lineas de division / las necesarias segun sea

el caso

¢ Paso 4 de 4 — ubicacion del grafico / sin modificacion

e Agregar linea de tendencia

O

O
O
O

ubicar el mouse sobre la distribucion
clic al botén derecho del mouse
agregar linea de tendencia

tipo — lineal

Dando por resultado la distribucion de los elementos arquitectdénicos & puntos
muestreados (puntos en azul Fig. 3.8), y la distribucion de la Ley de Zipf (linea negra Fig.
3.8), estableciendo un pardmetro para evaluar la calidad visual de la obra arquitectoénica.
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Figura 3.8. Distribucion de puntos muestreados y Ley de Zipf

En algunas ocasiones los elementos que impiden que la distribucion se aproxime a la Ley
de Zipf se encuentran al principio o al final del muestreo, logrando con esta posibilidad
reconocer el comportamiento de la distribucién con y sin ellos.

Como se menciono en el apartado 3.2. existen algunos elementos arquitecténicos que son
muy pequeftos y no son atractivos para el observador-evaluador; en la presente tesis, las
distribuciones no evaluardan todos [os elementos arquitecténicos, por tal razén, las
distribuciones no se desarrollan hasta los rangos menores (circulo en rojo Fig. 3.8). Los
elementos pequefios pueden llamar la atencion del observador de forma momentanea y
limitada, siendo elementos importantes en la integridad de la obra arquitecténica, pero
individualmente resultan insignificantes.

3.4. Demandas de la herramienta computacional.

En articulos publicados anteriormente (Makagonov y Sdnchez 2004, 2005a, 2005b), se
presento el prototipo semi-manual del algoritmo para la evaluacion de la discrepancia
entre el muestreo y la Ley de Zipf en escala bi-logaritmica, analizando la armonia de un
proyecto arquitectonico dado. Esta experiencia permitié formular una serie de demandas
para la construccion de una herramienta computacional, buscando consolidar la
evaluacion de la armonia en forma interactiva ‘Hombre-Maquina’.

Las demandas son las siguientes:

a) Cargar una imagen: superficie en blanco, reticula, imagen de un boceto o edificio
construido.

b} Delimitar el contorno de los elementos arquitectonicos con una herramienta que
permita dibujarlos a ‘mano alzada’ y a través de poligonos.
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g)

h)

i)

Calcular el 4rea de cada elemento delimitado (7 7).

Tener la posibilidad de ampliar, duplicar o reducir un elemento delimitado.

Tener la posibilidad de redactar algiin comentario para cada elemento delimitado con
la finalidad de ubicarlos en la composicién.

Ordenar los elementos delimitados por tamafio y enumerarlos ().

Calcular los parametros de funcién (linea recta) lg (Ti)=A- K-lg (i) con el método de
cuadrados minimos (lg=logi0).

Calcular la discrepancia general ® y la discrepancia parcial i, de los puntos del
muestreo (lg(i), 1g(T1)), y los puntos de [a linea recta (Ig(i), 1g(Ti*)) de acuerdo con
las formulas 2.2.3.

Mostrar en una ventana de trabajo los parametros i, Ti, @i y los parametros A, K y @
en la carpeta de graficos.

Guardar los resultados en un archivo de imagenes, un archivo grafico (con puntos de
muestreo) y un archivo dispuesto en forma de tabla.
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3.5. Conclusiones.

El método semi-manual permite evaluar la calidad de cualquier patrén visual a través
de la Ley de Zipf, graficando cada elemento arquitecténico muestreado, analizando a
detalle la obra arquitectonica.

Es posible acotar en los extremos méaximos y minimos el calculo de la distribucién de
los puntos muestreados y la Ley de Zipf, logrando con esta posibilidad reconocer el
comportamiento de la distribucién con y sin ellos, visualizando diversas graficas a la
vez. Es posible identificar al principio y al final de ia distribucién algunos elementos
arquitectonicos que presentan buena calidad visual y llaman la atencién del
observador, asi como aquellos elementos arquitectonicos que provocan rechazo y son
desagradables para el observador-evaluador.

El tamafic més pequefio de los elementos arquitecténicos a cuantificar, se encuentra
limitado por el tamafio de las celdas que conforman la malla, asi como por el interés
del observador-evaluador.

Es conveniente aplicar el método semi-manual cuando se comprende la propuesta bi-
logaritmica y se busca analizar el comportamiento de cada uno de los elementos que
integran la obra arquitecténica. No es un proceso dificil pero si, algo laborioso.

El desarrollo del método semi-manual contempla utilizar diversas herramientas de
apoyo como Microsoft Excel®.

El método semi-manual permitié establecer los requerimientos para el desarroilo del
sistema de dialogo ‘hombre-maquina’ o herramienta computacional Zipf analysis.



4. DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL
ZIPF ANALYSIS

4.1. Meni y posibilidades de la herramienta computacional Zipf analysis

Como resultado de las demandas del Apartado No. 3 se disefi® una herramienta
computacional llamada Zipf analysis (a través del programa Delphi). Al acceder se
observan dos carpetas: ‘fmage’ y ‘Graphic MLS’ las cuales permiten visualizar la imagen
del proyecto arquitectdnico y su distribucién respectivamente. Fig. 4.1 v 4.2.
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Figura 4.1. Carpeta Image
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Figura 4.2, Carpeta Graphic MLS

El programa cuenta con un MENU que permite desarrollar las siguientes actividades:

1.

Lo

Abrir un archivo (permite ‘cargar’ una imagen con formato o extensién bmp).
Guardar de manera simultanea tres archivos: imagen (file_name_image.bmp), grafico
(file_name_graphic.bmp) y tabla de resultados (file_name rxt).

Afadir o delimitar un elemento arquitecténico por medio de la herramienta de ‘lapiz’
(dibujo a mano alzada).

Afiadir o delimitar un elemento arquitecténico por medio de la herramienta de
‘poligono’ (sefialando los vértices).

Copiar elementos arquitectonicos delimitados.

Aumentar el tamaiio de los elementos arquitecténicos.

Desminuir el tamafio de los elementos arquitecténicos.

Informacidn acerca de los autores y la fecha de creacion del programa Zipf analysis
Ayuda (Explicar las funciones del Ment y la forma de aplicar y potenciar el método
de la Ley de Zipf).

Al visualizar alguna de las dos carpetas Image y Graphic MLS, se muestra en una ventana
de trabajo ubicada a la derecha de la pantalla, una tabla con los pardmetros # ubicacion,
Ti, ¢; (inciso i del apartado 3.3. Demandas de la herramienta computacional), el cuadro
de texto que se encuentra en la parte inferior derecha de la pantalla permite redactar algiin
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comentario con la finalidad de ubicar el elemento evaluado en la composicion,
informacién la cual se muestra en la columna 2 Image name, de la ventana de trabajo.

Al seleccionar alglin elemento arquitecténico en la ventana de trabajo resalta en color
azul, en color rojo en la carpeta Jmage, asi como su representacion a través de un punto
de muestreo en color amarillo en la carpeta Graphic MLS,

Las acciones del MENU con ntimeros 1, 3-7 se enlazan con ciertas actividades en el area
de graficos de la carpeta /mage, cada resultado de estas acciones se reflejara en la carpeta
Graphic MLS, en donde se calculan y muestran los parametros de la Ley de Zipf: En la
ventana de trabajo, se muestran los valores de la discrepancia.

En la parte inferior de la tabla se presentan dos ventanas para excluir los primeros v los
tltimos elementos del proceso de calculo de la Ley de Zipf,

El ultimo paso consiste en conservar los resultados en concordancia con el punto 2 del
Menu.

Existe la posibilidad de manipular los elementos de la tabla a través de la herramienta
SortDown & SortUp, permitiendo cambiar el orden de distribucién de forma descendente
requerida por el método de la Ley de Zipf o de forma ascendente. Es posible borrar un
elemento a través de la herramienta delete image, presionando el botén derecho del
mouse en la ventana de trabajo. Esta accion se aplica para sustituir un elemento por otro,
de tal manera que primero se prepara el contorno definitivo y después se elimina el
elemento que se desea sustituir. Estas instrucciones son basicas, pero a partir de ellas es
posible construir una gran variedad de algoritmos de trabajo.

4.2. Aplicaciones de la herramienta computacional Zipf analysis

En las diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto arquitecténico es posible aplicar
¢sta herramienta computacional: generando y evaluando el boceto rapido de una fachada
o perspectiva (aplicacion 1), analizando y mejorando un anteproyecto (aplicacién 2) o

analizando y mejorando un proyecto construido (aplicacion 3).

Generando y Evaluando bocetos rdpidos (aplicacién 1)

Se puede aplicar la herramienta computacional Zipf analysis en la etapa de concepcidn de
un proyecto arquitecténico, evaluando la calidad visual de lo que se disefia desde la fase
creativa y aprovechando la versatilidad del programa plantear diversas propuestas para
posteriormente trabajarlas a detalle manteniendo calidad visual.




Figura 4.3. Carpeta Image con el archivo cargado de superficie en bianco.bmp

Para aplicar la herramienta computacional Zipf analysis en la fase creativa de disefio, se
debe ‘cargar’ una superficie en blanco en la carpeta /mage, Fig. 4.3; o una ted de
composicion (el archivo debe tener el formato bmp debiéndose preparar con anterioridad
por Unica ocasion).

Ejemplos de aplicacion:

Figura 4.4. Puntos de muestreo y Ley de Zipf de un proyecto imaginario

La herramienta permite evaluar caracteristicas de forma, tamafio y nimero de elementos
arquitectonicos, consintiendo consultar progresivamente los niveles de calidad visual,
seleccionando el que cubra las necesidades de la obra arquitecténica y presente la menor
discrepancia general (0%). Fig. 4.4.

La herramienta computacional Zipf analysis constituye un elemento de apoyo para los

estudiosos del disefio arquitecténico en la fase creativa, en la cual no se tiene idea del tipo
de composicién que se desarrollara o se cuenta con algunos bosquejos generales.
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Figura 4.5. El programa permite utilizar una red de composicién
como elemento de modulacién arquitecténica.

En algunas ocasiones los disefiadores se apoyan en la fase creativa en redes de
composicion, esto permite establecer una relacién proporcional entre los elementos que la
integran, se recomienda tener una gama de ellas y seleccionar la que mejor para el
desarrollo del proyecto. Fig. 4.5.

Andlisis y mejora de un anteproyecto o proyecto construido (aplicacién 2 v 3)

Otra de las variantes de aplicacién de la herramienta computacional Zipf analysis es la
posibilidad de modificar anteproyectos a través de imagenes predisefiadas o bocetos que
se puedan someter a evaluacién (aplicacion 2), asi también se pueden evaluar proyectos
construidos proximos a remodelarse o reconstruirse (aplicacién 3). Fig. 4.6.

= e . |

Figura 4.6. La herramienta computacicnal permite evaluar bocetos

Algunos disefiadores realizan anteproyectos a través del uso de diversas técnicas de
ilustracién, planteando la herramienta computacional Zipf analysis la posibilidad de
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evaluar y mejorar la calidad visual de los anteproyectos a través de estas ilustraciones.
Fig. 4.7

Figura 4.7. La herramienta computacional
permite evaluar proyectos construidos.

4.3. Generalidades para la evaluacién con la herramienta computacional Zipf
analysis

Los pasos a seguir para aplicar el método de la Ley de Zipf a través de la herramienta
computacional Zipf analysis son los siguientes:

1. Abrir el archivo del anteproyecto o proyecto (*.bmp).
Para las dos ultimas aplicaciones la primera etapa consiste en delimitar o dibujar
nuevos elementos arquitecténicos.

3. Se recomienda delimitar primero los elementos arquitectnicos mas grandes y paso a
paso los mas pequefios.

4. Guardar los resultados.

Con el paso No. 4 se termina el proceso general de evaluacion aplicando el método de Ia
Ley de Zipf, la siguiente etapa si es necesario, serd el trabajar a detalle el anteproyecto o
proyecto, ya sea a través del proceso semi-manual o con el apoyo de la herramienta
computacional Zipf analysis.

4.4. Potencialidades - Mejorando la visual con la herramienta computacional Zipf
analysis.

A continuacién se enlistas diversas potencialidades de dicha herramienta, las cuales
buscan mejorar la calidad visual de las fachadas o perspectivas arquitectdnicas.

Para iniciar esta fase se debe tener una serie de contornos delimitados visualizdndolos en
la carpeta Graphic MLS, mostrandose en la ventana de trabajo la discrepancia ¢; mas
grande.




La discrepancia en la distribucién de los puntos muestreados, conocida como ‘escalén o
fractura’ se presenta cuando un punto previo es mas alto que la linea de distribucion de la
Ley de Zipf y el proximo punto es mas bajo, generando lejania entre ambos puntos.

Para disminuir esta discrepancia, se pueden aplicar tres posibilidades.

1. Modificar el tamafio de los elementos que provocan el escalon.
2. Eliminar contornos no deseados y sustituirlos por nuevos contornos.
3. Afadir una serie de contornos con 4reas promedio en la zona del escalén.

En el apéndice A en el apartado Jconos que permiten agrandar o disminuir un elemento
se encuentra implicita la explicacién de la potencialidad No. 1.

El siguiente ejemplo explica la potencialidad No. 2: Ver apéndice B. Ejemplo de aplicacién de
la potencialidad No. 2.

En las imagenes A, B, C de la Figura 4.8. se observan tres variantes del andlisis de
contornos del edificio de la Universidad de Manchester, Inglaterra. Algunas son parte de
la realidad y otras son producto de la fantasia.

Figura 4.8. -A, B y C-. Analisis del edificio de la Universidad de Manchester, Inglaterra,

La primera imagen 4.8.A. muestra un sistema de contornos sin detalles, a la cual se le
aplico el método de la Ley de Zipf, se diagnosticaron diversos escalones en la
distribucion, confirmando el rechazo y aburrimiento que provoca el edificio, previsto por
los especialistas en Ecologia Visual como ‘desagradable para el ser humano’ (Vasily
1998). No se delimitaron las pequefias ventanas ya que son elementos aburridos y
mondtonos, fuera del interés del observador-evaluador.
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Con el objetivo de mejorar la calidad visual se planteo como segunda propuesta Fig. 4.8.
B, enfatizar algunos de los elementos que integran la fachada (drea de ventanas y pretil),
con el fin generar versatilidad en la composicién provocando llamar la atencién del
observador-evaluador.

La discrepancia ¢% mejoro (Tabla 4.1.), sin embargo se siguen presentando
escalonamientos que no permiten reconocer a la edificacién como una composicién con
calidad visual.

En la tercera propuesta Fig. 4.8. C, se plantea una modulacién de elementos mis
‘compactos’ contemplando una variedad en cuanto a tamafios manteniendo unidad en la
composicion, en el primer nivel se proponen una serie de arcadas que permiten al peaton
ser parte del edificio sin estar dentro de &l (espacio semipublico), buscando protegerlo de
las inclemencias del tiempo, en los niveles subsecuentes se contemplan elementos
arquitectonicos de escala mayor.

Tabla 4.1. Resultados de la aplicacién del método de la Ley de Zipf en tres propuestas
para el Edificio de la Universidad de Manchester, Inglaterra.

N ‘ A K ' % |
4 A {delimitacién por niveles) 3.98 1.45 14
4 B (delimitacisn por area de 4.0 1.35 11
ventanas v pretil)
4C (propuesta) | 4.14 1.67 | 6.8

Si se evaltan todos los elementos arquitecténicos (delimitando cada una de las ventanas),
la discrepancia general ¢9% aumenta hasta un 48%.

La tercera propuesta Fig. 4.8. C presenta una discrepancia de 6.8%, la mitad del primer
analisis realizado (Tabla 4.1), en esta ultima propuesta no se disminuyeron los elementos
arquitectonicos para minimizar la discrepancia, sino se aumento la variedad en tamafio de
los elementos arquitecténicos para disminuir la discrepancia.
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El siguiente ejemplo explica la potencialidad No.3:
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Figura 4.9. Afiadir una serie de contornos con 4reas promedio en la zona del escalén

En la Fig. 4.9, la distribucion de los puntos de muestreo presenta un escalonamiento en la
parte intermedia, reconociéndose buen comportamiento en el resto de los elementos
muestreados, planteandose la conveniencia de no modificar los elementos existentes, por
el contrario agregar elementos (figuras en la carpeta fmage) que permitan que la
distribucién mantenga su consistencia Y mejorar su comportamiento con la Ley de Zipf al
eliminar el escaldn.

Se recomienda analizar cada caso para elegir la potencialidad mds conveniente para
suavizar escalones o fracturas.
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4.5. Restricciones.

Existen ciertas restricciones en cuanto a la cantidad de elementos arquitectonicos que se
pueden delimitar. Cuando la cantidad de elementos es mas de 4044, el tamafio de los
elementos es tan pequefio que la evaluacion de sus 4reas tiene de 20% a 30% de error.
Estos errores se relacionan con el drea de la linea de contorno equiparable con el 4rea
total en elementos pequefios.

Si es necesario evaluar més de 44 elementos arquitectonicos es recomendable aplicar un

proceso de descomposicion a través del despiece en diversos archivos: Ver apéndice D.
Fichas Técnicas de Evaluacion.

1) Delimitar los elementos arquitectonicos hasta una cantidad cerca de 40;
2) Dividir el proyecto entre 3-6 secciones

3) Para cada una de estas secciones repetir el proceso de delimitacion con una
restriccion adicional —el coeficiente K- tangente de la linea recta en escala bi-
logaritmica no debe variar mas halla del 10%

Si no es posible cumplir con esta ultima restriccion estando en la etapa de evaluacién
del anteproyecto o proyecto y no en la etapa de mejoramiento, se puede continuar el
procedimiento en una hoja de cdlculo con apoyo de Microsoft Excel®, Matlab®, o
con el prototipo del programa Zipf analysis (Makagonov y Sanchez 2004, 2005a,
2005b)
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4.6. Conclusiones.

* La herramienta computacional Zipf analysis presenta dentro de sus ventajas
practicidad y facilidad de uso, es confortable y su aplicacion es rdpida.

* No se requiere que el usuario comprenda la propuesta bi-logaritmica, la herramienta
computacional esta lista para usarse.

* La herramienta computacional Zipf analysis presenta un MENU que ofrece
flexibilidad de uso al usuario, permitiendo desarrollar las diversas fases del método
de la Ley de Zipf en un ambiente ‘amigable’.

= Cada uno de los iconos del MENU sefialan cual es su funcién principal al acercar el
mouse a cualquiera de ellos.

* Ademés de cubrir las demandas establecidas por el método semi-manual la
herramienta computacién Zipf analysis ofrece posibilidades mas amplias como la
herramienta de copiado, aumentar o disminuir, generar poligonos, etc.

* Elicono de ayuda ademas de describir las acciones del MENU ofrece una guia sobre
las potencialidades de aplicacién.

* La herramienta computacional Zipf analysis presenta algunas restricciones las cuales

se compensan al tener la posibilidad de desarrollar el analisis a través del método
semi-manual.
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5. INVESTIGACION SOBRE LA CALIDAD VISUAL
A TRAVES DE LOS 0JOS DE NINOS Y JOVENES.

5.1. La Ciudad a través de los Ojos de los Niiios
5.1.1. Planteamiento del problema.

El surgimiento y desarrollo de una ciudad requiere vigilar y mantener la calidad visual de
su imagen urbana. En algunos casos la insercion de nuevos edificios se hace sin
considerar el estilo arquitecténico del contexto, las caracteristicas de los sitios historicos
o edificios que han servido de referencia por mucho tiempo o aquellos lugares
considerados por el ciudadano como zonas de recreacidn, entre otros, perdiéndose la
calidad de ia imagen urbana y no sintiéndose identificada la comunidad con la ciudad.

El Taller de dibujo: “La Ciudad a través de los Ojos de los Nifios” plantea como uno de
sus objetivos conocer la opinidn de éste niucleo de poblacion (nifios y jovenes) sobre la
ciudad de Huajuapan de Leoén, Oaxaca. Estos por su corta edad -6 a 16 afios- pocas veces
participan en programas o proyectos de imagen urbana que ponen en prictica las
autoridades municipales, estatales o federales, proyectos que evallan la traza urbana, la
calidad visual de los sitios histéricos, culturales y educativos que los nifios disfrutan o
padecen.

Otro de los objetivos de ésta investigacion, analizado en el Apartado No. 2, fue reconocer
la habilidad del ser humano para mantener o buscar la ‘armonia’, lograndose a través de
la aplicacion del método de la Ley de Zipf. Se determino en el Apartado No. 2, que al no
encontrar el ser humano la armonia en lo que observa, la crea o conforma de manera
intuitiva, estableciendo con la investigacion experimental que la objetividad del sentido
de armonia del ser humano se mantiene presente en las diferentes etapas de su vida.

Asi también, resulto importante conocer y evaluar la informacién que los nifios ¥ jovenes
aportaron sobre las carencias de la ciudad donde viven, en cuanto a equipamiento e
imagen urbana, asi como atributos ambientales que es recomendable enfatizar o inducir.

Para éste estudio se obtuvo informacién mediante la observacion y el andlisis de los
dibujos que elaboraron nifios y joévenes de Rusia y México sobre los lugares mas
atractivos de su entorno.

Con el fin de hacer factible ésta etapa del proyecto de tesis fue necesario elaborar un
programa de trabajo que consistié en dos actividades principales:

1. Montar una exposicion (La ciudad a través de los ojos de los nifios), con dibujos
creados por nifios que mostraran graficamente cdmo observan la ciudad en donde
viven, con el fin de establecer un referente para quienes participarian en el taller de
dibujo en un escenario futuro.

2. Organizar un taller de dibujo (La ciudad a través de los ojos de los nifios), dirigido a
nifios y jovenes de Huajuapan de Leén, para que a través de la ensefianza de diferentes
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técnicas de ilustracion plasmaran los lugares o elementos de la ciudad que les merecieran
una opinioén.

5.1.2. Exposiciéon “La ciudad a través de los ojos de los nifios”.

Como primera etapa se obtuvo en donacion para el Museo Regional de Huajuapan
{MureH} una coleccién de dibujos con 19 obras de nifios y jovenes del Instituto de Bellas
Artes “Raduga” de Moscu, Rusia, con edades que fluctuaban entre 7 y 16 afios. En los
dibujos se aprecian edificios, parques y avenidas de la vieja y nueva Moscu.

Esta coleccidon se montd en la Sala de Exposiciones Temporales del MureH
inaugurandose con ¢l titulo exposicion de pintura con obras de nifios de Rusia *“'la ciudad
a través de los ojos de los nifios” el 11 de marzo de 2005.

5.1.3. Taller de dibujo “La ciudad a través de los ojos de los nifios™.

El Patronato del Museo Regional de Huajuapan (MureH) junto con el Dr. Pavel
Makagénov y la postulante de la presente tesis, convocamos a la poblacidn huajuapefia de
3 a 17 afios a participar en ¢l taller de dibujo: La ciudad a través de los ojos de los nifios,
que se desarrollé durante 6 fines de semana en las instalaciones del MureH, bajo la
direccion de los dos tltimos.

Se inscribieron 68 participantes de 24 instituciones educativas, comprendiendo desde el
nivel preprimaria hasta el nivel medio superior.

La actividad inicial del taller consistio en que los participantes visitaran la exposicién:
“La ciudad a través de los ojos de los nifios” de Rusia, lo que permitié a los instructores
explicar graficamente el objetivo del taller: plasmar con sus dibujos los lugares que
consideraran mads interesantes y atractivos de la Cd. de Huajuapan de Ledn y sus
alrededores.

De esta manera, se logrd una retroalimentacion y un didlogo; los nifios y jovenes por
medio de sus dibujos comunicaron cudles son los lugares mas atractivos desde el punto
de vista cultural, histérico, recreativo, estético y pintoresco. También a través de sus
dibujos se identificaron algunas carencias de la ciudad, por ejemplo lugares o elementos
que los participantes plasmaron en sus obras de manera recurrente y que no existen en
Huajuapan de Ledn; asi también permitieron conformar una base de datos que ayudo a
evaluar la armonia a través de la induccidn o insercidén de elementos no reales o producto
de la fantasia.

La actividad de los participantes fue muy variada, unos fueron mas productivos que otros,
de tal manera que en total se realizaron 307 dibujos. Fig. 5.1.

Atendiendo a las edades de los participantes, los dibujos se clasificaron en las siguientes

-~

categorias: de 3 a 5 afios, de 6 a 8 afios, de 9 a 12 afios y de 13 a 17 afios. Se
seleccionaron los mejores dibujos que forman parte de una exhibicion itinerante.
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Figura 5.1. Porcentaje de obras y de participantes segin sus edades.

3.1.4. Analisis de resultados estadisticos del taller de dibujo.

Andlisis de las obras.

Para el andlisis de 307 dibujos se eligieron 30 variables a evaluar (5 referentes a la
posicion geografica, 10 sobre diversas tematicas de los dibujos, 8 rasgos especificos de
los dibujos y 7 rasgos del medio ambiente), se reconocié en cada uno de los dibujos su

nivel de presencia o ausencia, valordndose entre 1 y 0.

Las variables elegidas fueron producto de una revisién preliminar de los dibujos,
identificandose cuales eran los pardmetros mas recurrentes.

Resultado de las variables evaluadas.

Tabla 5.1. Posicién geografica del lugar dibujado.

No. Variable Presencia
1 Otre mundo. 15 {5.5%)
2 | Fuerade la Cd. de Huajuapan. 67 (23.9%)
3 | Imagen integral de la ciudad. 29 (10.4%)
4 | Periferia de la Cd. de Huajuapan. 84 (29.8%)
5 | Centro (parque independencia). 85 (30.4%)
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Tabla 5.2. Temas abordados en los dibujos.

No. Variable Presencia
1 Un lugar personal. 37 (5.6%)

2 Casas. 96 (14.4%)
3 Iglesias o Catedral. 57 (8.5%)

4 Lugar histérico. 30 (4.5%)

5 Educacion 6 cuitura. 27 (4.1%)

6 Trafico. 53 (8.0%)

7 Naturaleza. 108 (16.0%)
8 Agua. 71 {10.7%)
9 Alude a la fantasia. 71 (10.7%)
10 | Arboles -flores- 115 (17.0%)

animales.

Por otra parte, se identificaron ocho caracteristicas peculiares y recurrentes en los dibujos.
Se describen a continuacion en orden jerarquico: dibujos en forma de mapa, nubes azules
con cielo blanco, paisajes con dos cimas y el sol al centro, anomalias parciales (relojes
fuera de los edificios, perspectivas inversas, se utiliza al extremo el area de dibujo,
ubicacion del sol fuera del cielo, etc.), arboles irreales, elementos alineados, disposicion de
elementos dentro de otro elemento pero en otro plano del dibujo, etc.

Ast también, se identificaron siete elementos climaticos, los mas recurrentes fueron €l sol
con una presencia del 36.5% y las nubes con un 27.7%.

5.1.5. Resultados del analisis de clusters.

Después de la aplicaciéon de la herramienta “Andlisis heuristico visual de clusters”
(Makagonov 1997, Makagonov y Sboychakov 1998), se revelo que algunas variables
presentan una distribucién mas o menos uniforme en todas las agrupaciones localizadas en
los dibujos.

Las variables que se distribuyen uniformemente y que se reconocen como caracteristicas
peculiares son: sitios de educacién y cultura, iglesias o catedral, centro, casas, un lugar
personal, lugar histdrico, imagen integral de la ciudad, periferia de la Cd. de Huajuapan,
aluden a la fantasia, naturaleza, agua y fuera de la Cd. de Huajuapan. Se analizaron 12
variables sensitivas para agrupar los dibujos en c/usters compactos con enlaces fuertes.
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Figura 5.2, Matriz de agrupacion de clusters.

En la matriz de la Fig. 5.2, se presentan los resultados del proceso de agrupacion en forma
de recuadros en color azul, en los cuales se analizo el nivel de presencia de cada una de las
variables en cada una de las columnas, para ir seleccionando las obras en grupos
compactos.

Cada fila de la matriz es una obra en donde los tonos obscuros demuestran un coeficiente
de correlacion de 1.0 y los tonos verdes de 0.5.

Tabla 5.3. Resultados del proceso de agrupacion.

Cluster Obras Atributos de agrupacién
con enlaces fuertes

Fuera de la ciudad,
naturaleza, agua y fantasia.
Lugar historico, casas,

. <o periferia de ciudad, imagen
No. 2 (rojo) 106 (34.5%) integral de la ciudad y lugar
personal.

Centro, iglesias 6 catedral y
1]

No. 3 (azul) 94 (30.6%) educacién y cultura.

No. 1 (verde) 107 (34.9%)

67




Tabla 5.4. Distribucién de obras por grupos de correiacién con coeficiente 1.0.

Agrupaciones | Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Total de obras
por grupo
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Figura 5.3. La distribucién tiene buena aproximacién con la Ley de Zipf.
F=A*Ind"? o que es lo mismo lg(F) = Ig (21.9)-2/3 Ig (Ind)
Ademas de la pertinencia de ésta investigacién entorno al analisis de objetividad del sentido

de armonia del ser humano, la base de datos generada por el taller de dibujo permitio
aplicar la Ley de Zipf en otra de sus multiples facetas, a través de la evaluacién de las
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variables presentes en los dibujos, el nimero de dibujos y la generacion de clusters, dando
por resultado una distribucién en concordancia con la Ley de Zipf.

S.2. Andlisis comparativo de sitios atractivos en la Cd. de Huajuapan de Leén (joévenes
de la UTM - niiios del taller de dibujo).

En el afio 2003, 16 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Disefio de la Universidad
Tecnologica de la Mixteca fueron cuestionados entorno a los lugares que les merecian
cierta opinion en la Cd. de Huajuapan de Le6n a través del siguiente cuestionario:

= Listar cinco edificios atractivos en Huajuapan.

» Listar cinco lugares que funcionen como puntos de concentracion.

* Listar cinco hitos o puntos de referencia para la orientacién.

* Mencione dos rutas atractivas para su recorrido.

* Mencione cinco lugares de interés (abiertos o cerrados).

= Listar cinco puntos de actividad comercial.

» ¢Cuales son las zonas ecoldgicas de Huajuapan de Ledn?

» Listar cinco lugares para la concentracion social.

» Listar cinco lugares sucios.

» ;Cudles son las zonas de posible inundacién?

* Listar cinco paisajes interesantes.

= Listar cinco lugares con polvo.

® Listar cinco dreas verdes.

» Listar lugares con ruido.

= ¢(Donde se prohibe el estacionamiento de dia en Huajuapan?

* ¢(Donde se prohibe el estacionamiento de noche en Huajuapan?

* Plantee alguno(s) recorrido(s) vial(es) agradable(s).

*  (Cudles son las colonias con mayor ‘identidad y cardcter’ en Huajuapan?

* Listar de 3 a 5 barrios conocidos de la ciudad de Huajuapan.

* ;Cudl es el nombre y el simbolo que le da ‘identidad y caracter’ a la zona
donde vive?

* Establezca los limites de la zona donde vive.

* Identifique las fronteras de la ciudad.
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Después de la aplicacion del cuestionario anterior, se concentro la informacién en una serie
de matrices que se fueron construyendo a partir de los lugares que refirieron los

encuestados v la frecuencia de ¢€sta respuesta. Ver apéndice C.- Resuliados del cuestionario
realizado a los jovenes de la UTM
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Figura 5.4. Matriz de evaluacién de 16 jévenes encuestados entorno
a los lugares mds atractivos en la Cd. de Huajuapan de Leén, Oax.

Es significativa la diferencia de edad y nivel de formacion académica de jdvenes
estudiantes de fa UTM vy los nifios del taller de dibujo: ‘La ciudad a través de los ojos de
los nifios’, pero también es necesario tomar en consideracién que los nifios son mas
sinceros con respecto a la expresion de sus ideas e impresiones. Bajo esta hipotesis es
importante comparar la opinién de ambos grupos.

La Tabla 5.5 y 5.6 muestra que la Catedral de la ciudad es el lugar mas representativo tanto
para los jovenes de la UTM como para los nifios de la Cd. de Huajuapan de Ledn,
ocupando el segundo lugar en importancia el Palacio Municipal y posteriormente el
MureH.
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Tabla 5 5 - Sthos alractivos & ruvel murmcipal, Takla 5 6 - Frecuenca en 50 dibiyos de los

paralos jovenes de la UTHM higares en ¢l centro, realizados por mifios del taller
Sitio No.| % Sito No.| %
La catedral 11 |18 La catedral 15 1 171
Elpalacic mumcipal | 7 11 Elpalacio mumcipal | 9 81
MureH 4 6.6 MureH ) 54
Total 22 | iko Total | 34 | 306
Tahla 5.7 - Staos con dreas verdes, atrackvos & Tabla 5 & - Sitins con dreas verdes dibyjados por
ravel murscipsl para los jévenes de [a UTH los nifios del talle
Sitio Neo.| %o Sitio Neo.| %
Parque independencia 13 | 22% Parque independencia 17 | 153
UTH 1T 1 18¢&% UTM g 0
Jardines del sur 7 11 9% Jardines del sur 2 18
Las campanas 3 5 1% Las campanas 3 2.7
Parque de Jardines del sur | 3 5 1% Parcue de Jardines del sur | 0 0
Unidad Deportiva 3 5 1% TTridad Deportiva 4 56
Yucunitza 3 51% Yucunitza HORE
Total 43 | 729 Total 36 | 32.4

Es importante sefialar que los nifios no conocen las instalaciones de la Universidad
Tecnoldgica de la Mixteca (UTM), pero cualquier otro lugar sefialado por el grupe de
jovenes se localizd en los dibujos de los nifios. Tabla 5.7 y 5.8.

Una de las situaciones curiosas que se notaron en éste proceso comparativo fue la presencia
del elemento geografico denominado *“cerro Yucunitza” dibujado en una buena cantidad de
participantes del taller, cuyo domicilio se ubica en la colonia del Maestro. Quizas porque
ésta se encuentra cerca de este sitio arqueoldgico; de la misma forma como no hubo
referencia al Fraccionamiento Jardines del Sur, pudiéndose explicar el pasar desapercibido
por el hecho de que éste fraccionamiento no sobresale por su orografia en el paisaje. En lo
general los resultados son similares.

5.3. Aplicacién didictica de la herramienta computacional Zipf analysis.

La herramienta computacional Zipf analysis se integra en el temario de las materias:
Proyecto Arquitectéonico de sexto semestre y Disefio Urbano y Ambiental de décimo
semestre de la carrera de Ingenieria en Disefio que se imparte en la Universidad
Tecnologica de la Mixteca.

Asi también; permite evaluar los proyectos arquitectonicos analizados en ia tesis en proceso
de desarrollo titulada: Identificacion metodoldgica para el Disefio Arquitectonico de los
Institutos de Disefio, desarrollada por la alumna Sarahi Sanjuan Osorio, egresada de la
carrera de Ingenieria en Disefio de la Universidad Tecnolégica de la Mixteca.
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5.4. Conclusiones.

* Al analizar las distribuciones obtenidas de los dibujos de los nifios y jovenes que
participaron en et taller: ‘La ciudad a través de los ojos de los nifios’, se diagnostico que
los dibujos considerados como agradables integran diversos elementos:

- El 34.9% muestran la naturaleza ¢ aluden a la fantasia, con abundantes elementos
con agua que se encuentran fuera de la ciudad.

- El 34.5% muestran algun lugar ubicado dentro de la ciudad 6 en su periferia, ya
sean casas propias o ajenas ¢ lugares con alguna esencia histérica.

- El 30.6% muestran algun sitio del centro de la ciudad de Huajuapan de Leo6n (8.5%
alguna iglesia ¢ la catedral, 4.1% espacios educativos o culturales).

Estos resultados muestran que en la ciudad de Huajuapan de Ledn, hacen faltan lugares
atractivos para los ciudadanos del futuro, especialmente zonas para desarrollar
actividades recreativas y de esparcimiento con elementos que incluyan agua.

& Los nifios de la ciudad de Huajuapan de Ledn, fueron exhortados a pensar sobre su
‘pequefia patria’ lo cual es util para crecer como ciudadanos del futuro.

» Los resultados de esta investigacion experimental permitieron revelar los lugares mas
importantes para generaciones presentes y futuras. Vale la pena considerar el preservar
lugares de importancia cultural o visual.

= Se obtuvo material para difundir las bellas artes y la cultura Mixteca, a través de una
exposicion itinerante que recorra la Mixteca Oaxaquefia, integrando las obras de nifios y
jovenes de la Mixteca Oaxaqueda y Rusia.

= FEl taller de dibujo despertd gran interés por parte del Museo Regional de Huajuapan
(MureH) en el sentido de seguir difundiendo y desarroltando actividades culturales en la
ciudad de Huajuapan de Ledn y la Region de la Mixteca, asi también los nifios
insistieron en continuar el taller de dibujo.

»  Se obtuvo material para analizar problemas entorno a la imagen de la ciudad a través de
los ojos de los nifios, siendo Util para desarrollar algunas teorias sobre arquitectura,
urbanismo y disefio del paisaje a nivel municipal.

» Todos los dibujos se catalogaron como imagenes digitales y sus variables en una base

de datos particular que sera util para iniciar otras investigaciones del ambito
arquitectonico, urbanistico, psicologico, cultural, etc.
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CONCLUSIONES GENERALES

Un proyecto arquitecténico con armonia es el resultado de una composicion con la
cantidad de elementos Optimos en diversas proporciones y formas, provocando en el
espectador agrado e interés en el proceso de contemplacion.

La tendencia actual del disefio arquitectonico estd basada en la realizacion de
contenedores, con formas muy elaboradas que genecralmente no son armonicas,
provocando un efecto negativo en el ciudadano al no sentirse identificado con su ciudad o
lugar de origen; asi también el turista se siente perdido en €ste tipo de contextos urbanos,
distorsionados y saturados de elementos, que lejos de provocar agrado llegan a ser tan
variados que motivan su rechazo. Se deforma el sentido de belleza y armonia, variables
que deberian reforzar la calidad de la imagen urbana.

En algunas ocasiones las valoraciones realizadas, a obras arquitecténicas por conocedores
del disefio de espacios, son opiniones subjetivas. El método de la Ley de Zipf pretende
terminar de manera contundente con el viejo paradigma de que el disefio arquitecténico
€s una actividad meramente artistica y por lo tanto subjetiva, cuya calidad depende sélo
del talento del disefiador, éste método comprueba que diversas artes como la musica, la
pintura y la arquitectura tienen bases cientificas y también sociales. Asi como los acordes
musicales, las texturas y los colores en la pintura, se plantea el recurso de calcular el
area de los elementos arquitectéonicos como caracteristica de evaluacion y
reconocimiento de los elementos de muestreo.

El presente proyecto de tesis retoma los parametros de la Ley de Zipf, herramienta
matematica objetiva para desarrollar dichas evaluactones y plantear las demandas para
disefiar una herramienta computacional. Actualmente; sélo existen herramientas
computacionales (soffware) que apoyan el proceso de dibyjo de proyectos arguitectdnicos
{AutoCAD, Archicad, Rhinoceros, etc.). Estas herramientas son adecuadas cuando se
tiene preconcebida la idea del proyecto, pero no existen apoyos técnicos (sofiware) para
el arquitecto en la etapa de concepcion o fase creativa. Los errores que se cometen en ésta
etapa pueden resultar sumamente costosos, por tal razdn es importante apoyar el trabajo
creativo del arquitecto.

Se plantearon tres posibilidades de aplicacion del método de la Ley de Zipf y de la
herramienta computacional Zipf analysis para disminuir la discrepancia (rechazo en el
observador) y mejorar la calidad visual de las obras arquitectonicas:

1. Modificar el tamaiio los elementos que provocan la fractura en la distribucion.

2. Eliminar contornos no deseables y sustituirlos por nuevos.

3. Afadir en la distribucidon una serie de elementos arquitecténicos con dreas
promedio en la zona de la fractura.
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Bajo las premisas anteriores y los objetivos planteados, se alcanzaron los siguientes
resultados:

Se desarrollo una herramienta didactica computacional de disefio denominada Zipf
analysis, basada en el método de la Ley de Zipf, para poder evaluar y mejorar la
calidad de cualquier patrén visual en alzados o perspectivas arquitectonicas de una
forma préctica y facil.

Se disefid un algoritmo para la conformacion del método, es decir, para cada
elemento arquitectonico se calculd el drea Ti, se ordenan las areas de forma
descendente por tamaiio, cada drea recibe un numero i. Se calcula el coeficiente A=lg
{Ng} y K en la distribucion lg (Ti*)=A- K- Ig (i) con el método de cuadrados minimos
y la discrepancia ¢b; de los puntos reales (/g T, Ig i) y los puntos de la distribucion de
Zipf.

A mayor similitud de los puntos de muestre con la Ley de Zipf, mayor armonia.
4 -

L]
A

L)

[
[03]

——SErial et Ley de Zipf

Figura 6.1. Aplicacién del método de la Ley de Zipf.

Se confirmd la veracidad del método de la Ley de Zipf al cumplirse en proyectos
arquitectdnicos que son universalmente admirados como portadores de gran belleza,
corroborando éste principio matematico como un método objetivo para evaluar la
armonia.

A través de una amplia base de datos de dibujos de nifios y jovenes se comprobd que
el sentido de armonia es una caracteristica inherente del ser humano que se mantiene
presente en las diversas etapas de su vida, reconociéndose por tal razén como
imparcial y realista.

Con el método disefiado y la herramienta computacional Zipf analysis es posible
evaluar y proponer alternativas de solucién manteniendo la calidad visual de la obra
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arquitectonica en las diferentes etapas de su ciclo de vida (proyecto nuevo,
construccion, remodelacidn, redisefio, reconstrucciones, etc.).

La primera aplicacion del método de la Ley de Zipf es el evitar errores y ayudar a tomar
decisiones a aquellos arquitectos con poca experiencia profesional, por tal razon fue
fundamental desarrollar el método de aplicacion con fines didacticos.

El método y la tecnologia desarrollada para evaluar ¢l nivel de armonia, a través de la
discrepancia entre el muestreo y la Ley de Zipf, son herramientas que permiten preparar
un anteproyecto en fachada o perspectiva, que no contiene informacién sobre texturas y
materiales, pero permite evaluar proporciones y cantidades oOptimas de elementos
arquitectonicos. En manos del arquitecto se deja la eleccion del estilo, la textura y la
forma de los elementos. Si el arquitecto utiliza esta herramienta, con el objetivo buscar
armonia, necesitard evaluar los resultados que plantea la metodologia y contemplar
criterios de costos de obra y cuestiones estructurales. La evaluacion de las dos ultimas
variables esta fuera del método desarrollado.

El método y la herramienta computacional disefiados a partir de la Ley de Zipf son una
verdadera ayuda para elevar la calidad y el valor estético de la obra arquitectonica.
Permite apovar el trabajo de los jovenes disefiadores y reiterar la calidad visual de las
obras de los arquitectos consolidados. En los usuarios y espectadores de la obra incide
positivamente, al exhortar y mantener una imagen urbana agradable. Este método
demuestra que existen formas concretas no subjetivas para la creacion de obras de calidad
estética, terminando con el paradigma de que la estética es s6lo producto de la inspiracién
y el talento personal.

La calidad visual de una obra arquitecténica no ésta determinada por el estilo, la época o
cierta tendencia religiosa. En la mayoria de los casos se sigue un patrén de composicion
que es posible diagnosticar a través del método de la Ley de Zipf. Asi también; se
confirma la hipotesis, a través del analisis empirico de los proyectos arquitectdnicos
reconocidos internacionalmente como portadores de belleza, que el éxito de los
arquitectos de diferentes épocas dependid de la aceptacion intuitiva de la Ley de Zipf.
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PROYECTOS FUTUROS

El propdsito de éste desarrollo serd aplicar los principios bi-logaritmicos planteados
con el método de la Ley de Zipf a otro tipo de escala v espacio. Se espera no ser
Unicamente una herramienta de apoyo para los procesos de disefio espacial, sino
también para el disefio de interiores y el disefio urbano y ambiental. Se aplicard el
método para analizar: formas arquitectonicas diversas, interiores, siluetas de las
ciudades, ensambles arquitecténicos, complejos arquitectonicos, formas
bidimensionales, paisajes, etc.

Investigar la conducta del parametro K para diferentes estilos arquitectonicos; el
proceso implicard el muestrear y definir el parametro K para diferentes estilos
arquitectdnicos. El proposito es presentarlo como un principio cuantitativo a cubrir en
zonas  histéricas, con valores culturales o reconocidos como patrimonio
arquitecténico.

El método de trabajo resulta valioso, el cual es idoneo transcribir con el objetivo de
ser utilizado en proyectos andlogos.

Como parte del acervo grafico del taller de dibujo con los nifios y jévenes de
Huajuapan de Leon, se formara una pinacoteca para el Museo Regional de Huajuapan
(MureH). Este material permitird preparar una exhibicién por Internet como
estructura medular de la pagina web del MureH, ofreciendo una ventana al mundo,
mostrando lo que se hace en Huajuapan de Ledn. Asi también; permitird conocer la
vision de la ciudad de nifios de otros sitios y ampliar nuestro muestreo entorno a los
pardmetros de busqueda de la armonia.

Evaluar y analizar las obras de los nifios de nacionalidad rusa y los ganadores del
concurso de] tatler de dibujo en el MureH. La informacidn analizada en los dibujos se
ha limitado al reconocimiento del sentido de armonia y a valorar la necesidad de
algunos elementos o espacios urbanos. Sin embargo; el acervo grafico presenta una
gama de informacién de la forma de como piensan los nifios: el estudio sobre las
teorias de Piaget y los planos del dibujo, el uso del color, la disposicién de las formas,
los elementos, etc.

Participar en el desarrollo de proyectos de Imagen Urbana a nivel Municipal,
sustentandose en una base de datos de mas de 300 dibujos, en donde las principales

propuestas sean de los nifios de Huajuapan de Ledn, reconocidos como los
ciudadanos del futuro.
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Apéndice A.

Ayuda para la herramienta computacional Zipf analysis

Este apartado se integrard al Menii de ayuda de la herramienta computacional;
Explicard las funciones del Menu y la forma de aplicar y potenciar el método de la Ley
de Zipf.

1. Meni

La herramienta computacional Zipf analysis se disefi6 de manera conjunta: Dr. Pavel
Makagénov, Dr. Konstantin Sboychakov y M. Arq. Liliana E. Sanchez Platas.

Al acceder a la herramienta se observan dos carpetas: ‘Image’ v ‘Graphic MLS’ las
cuales permiten visualizar la imagen a evaluar y la distribucién de los puntos de muestreo
y la Ley de Zipf. Fig. 1.1.

»

Figura 1.1. Carpeta Image y Graphic MLS
Para iniciar la aplicacion del método se prepara el archivo de la imagen a evaluar en
formato bmp (mapa de bits), es importante que al igual que el método semi-manual
(Makagonov y Sanchez, 2005a), el edificio a evaluar se encuentre acotado en un cuadro o
rectangulo ya que la herramienta computacional no permite manipular la imagen.

A continuacion se describen las funciones que integran el Menu:

Abrir un archivo (Open file)

Se selecciona el icono open file y se ubica el archivo de la imagen a
evaluar (*.bmp), la cual se visualiza en la carpeta /mage. ;

]
i Openfie

B S G 2
%,
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Delinear contornos Addimage (Pencii)

Zpfematisys, .

El primer paso del andlisis consiste en reconocer el contorno
del edificio, lo cual se puede realizar a través del icono
Addimage (Pencil), manteniendo presionado el botdn
izquierdo del mouse y recorriéndolo a manera de dibujo a
‘mano alzada’.

Generar poligonos fAddimagen (Polygon)]

Otra de las posibilidades de la herramienta computacional Zipf analysis, es el delimita o
generar elementos arquitecténicos con el icono Addimage (Polygon), el cual permite
realizar poligonos sefialando vértices, cerrdandose automaticamente al acercar el cursor al
punto de inicio del poligono. Fig. 1.2.

Aidmage (Folygon)

[y . [

Figura 1.2. El icono Addimage (Polygor) permite
delimitar elementos con rapidez y precision.

Copiar (Jnsert image selected in grid)

El icono Insert image selected in grid permite copiar elementos delimitados o dibujados.
A continuacion se explicaran los pasos a seguir para utilizar esta funcion.

1. Se selecciona el elemento a reproducir a través de su fila en la ventana de trabajo en
el extremo derecho de la pantalla resaltando en color azul, en la carpeta Image
sobresale el elemento en color rojo v en la carpeta Graphic MLS se reconoce en color
verde.

2. Se activa la herramienta Insert image selected in grid y se presiona el boton izquierdo
del mouse en el punto base de desplazamiento del elemento arquitecténico a copiar,
se activara el eje de las X y de las Y, interceptindose en el punto base de
desplazamiento.
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3. Se ubica el cursor en ¢l sitio de insercion el nuevo elemento, presionando nuevamente
el botdn izquierdo del mouse. Fig. 1.3. El punto base de desplazamiento sefialado en
el elemento original, condicionara la ubicacion del nuevo elemento.

1 IMFWSE&?&&:{I’:@Q 23w Cms

Figura 1.3. Copiar (Insert image selected in grid)

Estos pasos se deben repetir cuantas veces sea necesario, el programa permite copiar un
elemento por activacion de la herramienta /nsert image selected in grid, a continuacién se
planteara un ejemplo de su aplicacion.

LI e A

i

Figura 1.4. Teatro de la Opera de Paris. Aplicacion de la herramienta /nsert image selected in grid

' Se evaluara el Teatro de la Opera de Paris, ¢l cual muestra ritmo y simetria en la mayoria
de los elementos arquitectonicos que lo integran; En la Fig. 1.4. se enmarcan cinco
ventanas como elementos arquitecténicos atractivos para el observador-evaluador,
teniendo las mismas caracteristicas en cuanto a tamafio y forma, se realiza un




acercamiento para analizar el proceso de copiado; Inicialmente con la herramienta
Addimagen (Poligon) se delimitd la primer ventana y se selecciono en la ventana de
trabajo, sobresaliendo en la carpeta /mage en color rojo, se activo el icono /nser image
selected in grid ubicando el punto base de desplazamiento en el vértice superior izquierdo
del poligono, en este caso la imagen de fondo es un elemento de apoyo, el punto para
insertar el nuevo elemento fue et vértice superior izquierdo de la siguiente ventana de la
imagen de fondo, ubicando el cursor en este punto y presionando el botén izquierdo del
motuse, se repiti6 el proceso cuatro veces, logrando que las ventanas fueran iguales y
estuvieran alineadas, optimizando el tiempo en la generacién de -elementos
arquitectonicos iguales.

Esta funcidn es 1til se tenga o no una imagen de referencia, el eje de las X y de las Y
(lineas en color violeta Fig. 1.5), apovan la alineacion.

Figura 1.5. Es posible copiar elementos arquitectonicos guiandose
por una imagen de referencia o apoyados enelejede las X ydelas Y.

Iconos que permiten agrandar o disminuir el tamafio de un elemento.

Para explicar de una forma practica estas dos
funciones del meni, a continuacidn se evaluara la
obra de Le Corbusier, Notre dame du haut,
Ronchamp, Francia de 1955, a través de la
herramienta computacional Zipf analysis. Fig. 1.6.

Iconos que permiten modificar el tamaiio
Como primera etapa se delimitaron los elementos ~ de un elemento arquitecténico delimitado.
arquitectonicos que llamaron la atencién del
observador-evaluador, posteriormente se analiza la distribucion de los elementos con el
parametro de la Ley de Zipf en la carpeta Graphic MLS, identificando las fracturas y los
elemento arquitectonicos a modificar (1° potencialidad), para elevar la calidad visual del
proyecto.
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Figura 1.7. Identificacion de uno de los elementos arquitectdnicos
a medificar en color rojo en la carpeta fmage y en color verde en la carpeta Graphic MLS.
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Se selecciona uno de los elementos del contexto inmediato de la fractura (Fig. 1.7.), v a
través de los iconos que muestran una pequefia ‘lupa’ con un signo mas (+) y un signo
menos (—) se modifica el elemento seleccionado haciéndolo coincidir con la distribucion
de la Ley de Zipf. Fig. 1.8.

Figura 1.8. Modificacion de un elemento en la carpeta Graphic MLS e Image.
La potencialidad No. 1 Modificar el tamafic de los elementos que provoca el escaldn, no

es la solucién mas adecuada para este tipo de discrepancia, como se vera mas adelante,
Unicamente se plantea como ejemplo para aplicar las herramientas del Meni.
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Figura 1.9. Uso de recuadros y seudo-ventanas en busca de mantener el sentido de armonia.
Fachada principal de la Biblioteca Central de la Universidad Tecnolédgica de la Mixteca,
Huajuapan de Le6n, Oaxaca, México.

Algunos arquitectos mantienen presente el sentido de armonia como un principio de
composicidn, aumentan los detalles de forma artificial cuando estos son pequefios y no
son del todo adecuados para su sentido de armonia, un ejemplo de esta situacion se puede
observar en la Fig. 1.9; que muestra parcialmente la fachada principal de la Biblioteca
Central de la Universidad Tecnologica de la Mixteca, en ella se puede observar ventanas
de tamafios diversos, asi como seudo-ventanas y recuadros que solo forman parte de la
busqueda de armonia en la composicién. Por tal razén la propuesta para mejorar el
proyecto de Le Corbusier no contradice lo establecido por el artista al mantenerse
siempre en constante busqueda por la armonia.
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Respaldar la informacidn (Sa

ve grid of user images)

_‘ B N Tay 0

Save grid of user images

Icono para respaldar la
informacion

La evaluacidn realizada se respalda a través del icono Save
grid of user images, generandose automaticamente tres
archivos Fig. 1.10, dos de ellos mostraran las carpetas
Image y Graphic MLS y el tercero es un archivo de bloc de
notas compatible con Microsoft Excel® Fig. 1.11, el cual
permite analizar la informacién de forma semi-manual 6
continuar ¢l andlisis a detalle.
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Figura 1.10. La herramienta computacional genera tres archivos de respaldo 78

con el icono Save grid of user images

BARE D

-

Figura 1.11. Image (file_name_image.bmp), Graphic MLS (file_name_graphic.bmp) y Bloc de notas

(file_name.txt).

Nota: Se recomienda prever los nombre de los archivos y en su caso las variantes para
cada grupo; Cada vez que se active el icono save grid of user images y se asigne alguna
variante al nombre del archivo se generaran tres archivos nuevos, se propone manejar los

archivos en carpetas.
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Figura 1.12. Archivo de bloc de notas compatible con Microsoft Excel®.

El archivo de bloc de notas muestra en la primera fila la direccién de la imagen evaluada,
en la segunda fila la fecha y hora en la que se realizo el dltimo respaldo de la evaluacion.
La primera columna muestra el mimero asignado a los elementos delimitados y evaluados
—i-, la columna dos permite describir alguna caracteristica de ubicacién de cada elemento,
la columna tres y la columna cuatro muestran los parametros i e @; respectivamente. Fig.

Referencia {gbout)

El icono ‘4bout’ muestra la referencia sobre los autores de la
herramienta computacional Zipf andlisis y el afio de su
preparacion. Fig. 1.13.

Icono que muestra las
referencias de la
herramienta
computacional

Figura 1.13. Referencias de
la herramienta
computacional Zipf
andlisis.




A continuacion se describe la informacién y las funciones que integran el drea grafica de
la herramienta computacional Zipf analysis:

Ventana de Trabajo

En el costado derecho de la pantalla se presenta la

Grid of user mages ventana de trabajo, la primera columna de

N § (Imagerame |lmage Square % |MLS % izquierda a derecha enumera automdticamente

- todos los elementos arquitectonicos delimitados

por el observador-evaluador —pardmetro -,
iniciando siempre con el No. 2 en su 3? fila.

Mirgrm 1 i M e 1

Ventana de Trabajo

Figura 1.14. La segunda columna tiene relacién con el cuadro de texto.

La segunda columna presenta en su primera fila /mage name (nombre de la imagen), v en
su segunda fila Full image (area total de la imagen), esta columna tiene relacion con el
cuadro de texto que se encuentra en la parte inferior de la ventana (Fig. 1.14), el cual

permite describir brevemente alguna referencia para ubicar al elemento arquitectdnico
evaluado.

La tercera columna en su primera fila presenta /mage Square % (porcentaje del drea que
cubre la imagen) y en la segunda fila % x 100 en la tercera fila la herramienta
computacional reconocerd el area del elemento delimitado -parametro Ti-.

La cuarta columna en su primera fila presenta MLS%, a partir de la tercera fila se sefiala

la diferencia entre los puntos muestreados (@;), v la distribucion de la Ley de Zipf,
permitiendo identificar de forma cuantitativa los elementos que generan irregularidad en
la composicién y que se requiere su replanteamiento o eliminacion.

92



Ventana de trabajo -Minimum v Maximum-

Full mage
En la parte inferior de la ventana de trabajo se Moman 4 Masmum 29
presentan dos recuadros, mostrando los conceptos
Minimum y Maximum, permitiendo excluir los Ventanas que definen el rango de
primeros y dltimos elementos del proceso de célculo analisis de la Ley de Zipf.
de la Ley de Zipf.

Figura 1.15. Distribucién que muestra la delimitacion del calcule de la Ley de Zipf
con el uso del Minimum vy Macimum.

En la Fig. 1.15. se puede observar que el elemento Minimum se sefiala con el nimero 4 y
el Maximum con el nimero 29, esta herramienta permite delimitar el rango de analisis de
la Ley de Zipf, esta funcidén fue necesario integrarla a la herramienta computacional
porque algunos rangos de elementos arquitectonicos tienen calidad visual y por
consecuencia son consistencia con la Ley de Zipf, permitiendo identificar aquelios
elementos que modifican significativamente la distribucién al principio y al final de su
desarrollo.

Los puntos de muestreo que considera la herramienta computacional para calcular la Ley
de Zipf se sefialan con color verde y los que no se consideraron con color azul. Fig. 1.15.

Borrar un elemento (delete imagen)

Es posible borrar un elemento de la ventana de trabajo a través de la herramienta delete
image, seleccionando el elemento erréneo y presionando el botoén derecho del mouse, se
desplegara una pequefia ventana la cual en su ultima fila presentara la opcion delete
image, al seleccionarla desaparecerd automaticamente la fila sefialada. Esta accion se
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aplica para sustituir un elemento por otro, de tal manera que primero se¢ prepara el
contorno definitivo y después se elimina el elemento que se desea sustituir. Fig. 1.16.

Grid of user mages
N 4 [image name [Image Souare % IHLS %
Full mage %% 100 s

E

SLEDETIA B1E 11

SortDown
v Sortp

[

medio

Figura 1.16. Botén derecho del mouse para borrar un elemento

Existe también la posibilidad de manipular los elementos de la tabla a través de la
herramienta SortDown 6 SortUp, los cuales se activan con el botén derecho del mouse,
permitiendo cambiar el orden de distribuciéon de forma descendente (la cual es mas
importante v usual) o de forma ascendente.

Nota: En este apartado de ayuda las imdgenes muestran diferentes etapas de avance de la
herramienta computacional, el motivo fue la conformacién progresiva de este apartado,
usando en su momento la versidn de la herramienta computacional disponible para el
esclarecimiento de cierta funcion.

2. Aplicaciones de la herramienta computacional Zipf analysis

En las diferentes etapas del ciclo de vida de un proyecto arquitectdnico es posible aplicar
ésta herramienta computacional: generando y evaluando el boceto rapido de una fachada
o perspectiva (aplicacién 1), analizando y mejorando un anteproyecto (aplicacién 2) o
analizando y mejorando un proyecto construido (aplicacién 3).

Generando v Evaluando bocetos rapidos {(aplicacién 1)

Se puede aplicar la herramienta computacional Zipf analysis en la etapa de concepcion de
un proyecto arquitectdnico, evaluando la calidad visual de lo que se disefia desde la fase
creativa y aprovechando la versatilidad del programa plantear diversas propuestas para
posteriormente trabajarlas a detalle manteniendo calidad visual.

Para aplicar la herramienta computacional Zipf analysis en la fase creativa de disefio, se
debe ‘cargar’ una superficie en blanco en la carpeta fmage, Fig. 2.1; o una red de
composicion (el archivo debe tener ei formato bmp debiéndose preparar con anterioridad
por Unica ocasion).
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Figura 2.1. Carpeta /mage con el archivo cargado de superficie en blanco.bmp

Ejemplos de aplicacion:

Figura 2.2. Puntos de muestreo y Ley de Zipf de un proyecto imaginario

La herramienta permite evaluar caracteristicas de forma, tamafio y nimero de elementos
arquitectonicos, consintiendo consultar progresivamente los niveles de calidad visual,
seleccionando el que cubra las necesidades de la obra arquitecténica y presente la menor
discrepancia general ($%). Fig. 2.2.

La herramienta computacional Zipf analysis constituye un elemento de apoyo para los

estudiosos del disefio arquitecténico en la fase creativa, en la cual no se tiene idea del tipo
de composicion que se desarrollara o se cuenta con algunos bosquejos generales.
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Figura 2.3. El programa permite utilizar una red de composicion
como elemento de modulacidn arquitecténica.

En algunas ocasiones ios disefladores se apoyan en la fase creativa en redes de
composicién, esto permite establecer una relacion proporcional entre los elementos que la
integran, se recomienda tener una gama de ellas y seleccionar la que mejor para el
desarrollo del proyecto. Fig. 2.3.

Analisis v mejora de un anteprovecto o provecto construido (aplicacion 2 v 3)

Otra de las variantes de aplicacién de la herramienta computacional Zipf analysis es la
posibilidad de modificar anteproyectos a través de imégenes predisefiadas o bocetos que
se puedan someter a evaluacion (aplicacion 2), asi también se pueden evaluar proyectos
construidos préximos a remodelarse o reconstruirse (aplicacion 3). Fig. 2.5.

Algunos disefiadores realizan anteproyectos a través del uso de diversas técnicas de
ilustracion, planteando la herramienta computacional Zipf analysis la posibilidad de
evaluar y mejorar la calidad visual de los anteproyectos a través de estas ilustraciones.
Fig. 2.4.

Figura 2.4. La herramienta computacional permite evaluar bocetos.
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Figura 2.5. La herramienta computacional
permite evaluar imdgenes de proyvectos construidos.

3. Generalidades para la evaluacién con la herramienta computacional Zipf analysis

Los pasos a seguir para aplicar el método de la Ley de Zipf a través de la herramienta
computacional Zipf analysis son los siguientes:

1. Abrir el archivo del anteproyecto o proyecto (*.bmp).

2. Para las dos ultimas aplicaciones la primera etapa consiste en delimitar o dibujar
nuevos elementos arquitecténicos.

3. Se recomienda delimitar primero los elementos arquitecténicos mas grandes y paso a
paso los mas pequefios.

4. Guardar los resultados.

Con el paso No. 4 se termina el proceso general de evaluacion aplicando el método de la
Ley de Zipf, la siguiente etapa si es necesario, serd el trabajar a detalle el anteproyecto o
proyecto, ya sea a través del proceso semi-manual o con el apoyo de la herramienta
computacional Zipf analysis.

4. Potencialidades - Mejorando la visual con la herramienta computacional Zipf
analysis.

A continuacién se enlistas diversas potencialidades de dicha herramienta, las cuales
buscan mejorar la calidad visual de las fachadas o perspectivas arquitectdnicas.

Para iniciar esta fase se debe tener una serie de contornos delimitados visualizandolos en
la carpeta Graphic MLS, mostrindose en la ventana de trabajo la discrepancia ¢b; mas
grande.

La discrepancia en la distribucion de los puntos muestreados, conocida como ‘escalén o
fractura’ se presenta cuando un punto previo es mas alto que la linea de distribucién de la
Ley de Zipf'y el préximo punto es mas bajo, generando lejania entre ambos puntos.

Para disminuir esta discrepancia, se pueden aplicar tres posibilidades.
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Modificar el tamafio de los elementos que provocan el escalén.
Eliminar contornos no deseados y sustituirlos por nuevos contornos.
Afiadir una serie de contornos con areas promedio en la zona del escaldn.

L5 I % B

En la primera parte de este apéndice, en el apartado Iconos que permiten agrandar o
disminuir un elemenio se encuentra implicita la explicacion de la potencialidad No. 1.

El siguiente ejemplo explica la potencialidad No. 2:

En las imagenes A, B, C de la Figura 4.1 se observan tres variantes del andlisis de
contornos del edificio de la Universidad de Manchester, Inglaterra. Algunas son parte de
la realidad y otras son producto de la fantasia.

Figura 4.1. -A, B y C-. Analisis del edificic de la Universidad de Manchester, Inglaterra.

La primera imagen 4.1.A. muestra un sistema de contornos sin detalles, a la cual se le
aplico el método de la Ley de Zipf, se diagnosticaron diversos escalones en la
distribucion, confirmando el rechazo y aburrimiento que provoca el edificio, previsto por
los especialistas en Ecologia Visual como ‘desagradable para el ser humano® (Vasily
1998). No se delimitaron las pequefias ventanas ya que son elementos aburridos y
mondtonos, fuera del interés del observador-evaluador.

Con el objetivo de mejorar la calidad visual se planteo como segunda propuesta Fig. 4.1.
B, enfatizar algunos de los elementos que integran la fachada (area de ventanas y pretil),
con el fin generar versatilidad en la composicién provocando llamar la atencion del
observador-evaluador.
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La discrepancia ¢% mejoro (Tabla 4.1.), sin embargo se siguen presentando

escalonamientos que no permiten reconocer a la edificacién como una composicién con
calidad visual.

En la tercera propuesta Fig. 4.1. C, se plantea una modulacién de elementos mas
‘compactos’ contemplando una variedad en cuanto a tamafios manteniendo unidad en la
composicion, en el primer nivel se proponen una serie de arcadas que permiten al peatén
ser parte del edificio sin estar dentro de él (espacio semipublico}, buscando protegerlo de
las inclemencias del tiempo, en los niveles subsecuentes se contemplan elementos

arquitectonicos de escala mayor.

Tabla 4.1. Resultados de la aplicacion del método de la Ley de Zipf en tres propuestas

para ¢l Edificio de la Universidad de Manchester, Inglaterra.

N A K %
4 A (delimitacién por niveles) 3.98 1.45 14
4B (delimitacién por 4rea de 4.0 1.35 11
ventanas ¥ pretil)

l 4C (propuesta) 4.14 1.67 6.8

Si se evaluan todos los elementos arquitectonicos (delimitando cada una de las ventanas),
la discrepancia general ¢p% aumenta hasta un 48%.

La tercera propuesta Fig. 4.1. C presenta una discrepancia de 6.8%, la mitad del primer
analisis realizado (Tabla 4.1), en esta ultima propuesta no se disminuyeron los elementos
arquitectonicos para minimizar la discrepancia, sino se aumento la variedad en tamafio de

los elementos arquitecténicos para disminuir la discrepancia.
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El siguiente ejemplo explica la potencialidad No.3:
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% « distribucion con 8 puntos insertados entre 0.8y 1.2
No=2.89K=2.15 ¢=0.95 No=3 K=2 ¢=0

Figura 4.2. Afiadir una serie de contornos con dreas promedio en la zona del escalén

En la Fig. 4.2, la distribucién de los puntos de muestreo presenta un escalonamiento en la
parte intermedia, reconociéndose buen comportamiento en el resto de los elementos
muestreados, planteandose la conveniencia de no modificar los elementos existentes, por
el conirario agregar elementos (figuras en la carpeta /mage) que permitan que la
distribucién mantenga su consistencia y mejorar su comportamiento con la Ley de Zipf al
eliminar el escalon.

Se recomienda analizar cada caso para elegir la potencialidad mas conveniente para
suavizar escalones o fracturas.
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Apéndice B.

Ejemplo de aplicacion de la potencialidad No. 2
Eliminar contornos no deseados y sustituirios por nuevos contornos.

Vasily A. Filin ofrece algunas aportaciones entorno al andlisis de la calidad visual en su
libro titulado Videoecology publicado en 1998, en el cual presenta imagenes agradables
para el ser humano y otras agresivas y aburridas.

Figura 2.1. La Videoecologia reconoce a la Universidad de Manchester
como un edificio desagradable para el ser humano.

Con el objetivo de aplicar el
método de la Ley de Zipf, se
retomé la imagen de la
Universidad de  Manchester-
Inglaterra, considerado  como
desagradable para el ser humano
(Vasily,1998), la cual se analizara
a continuacion. Fig. 2.1.

Figura 2.2. Delimitacién general de los
elementos  arquitectdnicos de la
Universidad de Manchester, Inglaterra.
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LT [y Aeerace dLEE 14 T I
LD uaeaH) = 5 36 5 S5 LIEH]

Average MLS=14. %
LOG [SquarefM] = 3.98 - 1.455.0G[N)

Después de delimitar los

. A elementos arquitectdnicos a

e e e través de un sistema de

s ‘\= . contornos sin detalles, se
T diagnosticaron diversos

e escalonamientos en la

distribucién confirmando el
[ rechazo y aburrimiento que
provoca el edificio segin
Filin. Fig. 2.2 y 2.3; No se
delimitaron las pequefias

b ventanas ya que son
ww | clemento  aburridos y
R H monodtonos, fuera del interés

del observador-evaluador.

Figura 2.3. Aplicacidn del método de la Ley de Zipf
utilizando la herramienta computacional Zipf analysis.

Se planteo como segunda propuesta Fig. 2.4, enfatizar algunos de los elementos que
integran la fachada (area de ventanas y pretil), con el fin generar versatilidad en la
composicion provocando Hamar la atencién del observador-evaluador.

Figura 2.4. Segunda propuesta para mejorar la calidad visual
para el edificio de la Universidad de Manchester, Inglaterra.
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Figura 2.5. Aplicacidn del método de la Ley de Zipfen la segunda propuesta
e imagen de la distribucion de la primera propuesta.

La discrepancia ¢% mejoro (Tabla 2.1.), sin embargo se siguen presentando
escalonamientos que no permiten reconocer a la edificacidn como una composicién con

calidad visual. Fig. 2.5.

En la tercera propuesta Fig. 2.6, se plantea una modulacién de elementos mas
‘compactos’ contemplando una variedad en cuanto a tamafios manteniendo unidad en la
composicion, en el primer nivel se proponen una serie de arcadas que permiten al peatén
ser parte del edificio sin estar dentro de él (espacio semipublico), buscando protegerlo de
las inclemencias del tiempo, en los niveles subsecuentes se contemplan elementos

arquitectonicos de escala mayor.

Figura 2.6.- Segunda
propuesta para el edificio la
Universidad de
Manchester, Inglaterra
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Tabla 2.1. Resultados de la aplicacion del método de la Ley de Zipf en tres propuestas
para el Edificio de la Universidad de Manchester, Inglaterra.

Average MLS=68 %
LOG [SquarefM] = 4.14 - 1.67-L0OG(N)

La discrepancia ¢p% ha mejorado
considerablemente, reforzdndose la
calidad visual de la composicion en
su totalidad; No se ha contemplado
hasta el momento los costos de las
modificaciones y las restricciones
propias de la estructura.

Figura 2.7. Aplicacién del método de la
Ley de Zipf en la segunda propuesta

N A K %
4 A (delimitacién por niveles) 3.98 1.45 14
4B (delimitacién por area de 4.0 1.35 11
ventanas y pretil)

4C {propuesta) 4.14 1.67 6.8

La tercera propuesta Fig. 2.6. presenta una discrepancia de 6.8%, la mitad del primer
andlisis realizado (Tabla 2.1.), en esta ultima propuesta no se disminuyeron los elementos
arquitectonicos para minimizar la discrepancia, sino se aumento la variedad en tamafio de
los elementos arquitectonicos para disminuir la discrepancia. Fig. 2.7.

Figura 2.8. Evaluacion
original del edificio de
Manchester
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Figura 2.9. Aplicacién del métode de la Ley de Zipfen el provecto original

S{ se evaltuan todos los detalles arquitecténicos {(delimitando cada una de las secciones de
las ventanas), la discrepancia ¢p% aumenta hasta un 48%. Fig. 2.8. Y 2.9.

Finalmente, a través del método de la Ley de Zipf se confirman los resultados generados
por especialistas en Ecologia Visual los cuales diagnosticaron el edificic de la
Universidad de Manchester, Inglaterra como desagradable para el ser humano.




Apéndice C.
Resultados del cuestionario realizado
a los jovenes de la Universidad Tecnolégica de la Mixteca

En el afio 2003, 16 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Diseflo de la Universidad
Tecnologica de la Mixteca fueron cuestionados entorno a los lugares que les merecian
cierta opinién en la Cd. de Huajuapan de Ledn a través del siguiente cuestionario:
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Listar cinco edificios atractivos en Huajuapan.

Listar cinco lugares que funcionen como puntos de concentracion.
Listar cinco hitos o puntos de referencia para la orientacion.
Mencione dos rutas atractivas para su recorrido.

Mencione cinco lugares de interés {abiertos o cerrados).

Listar cinco puntos de actividad comercial.

¢.Cuales son las zonas ecoldgicas de Huajuapan de Ledn?.

Listar cinco lugares para la concentracién soctal.

Listar cinco lugares sucios.

. Cuales son las zonas de posible inundacion?

Listar cinco paisajes interesantes.

Listar cinco lugares con polvo.

Listar cinco dreas verdes.

Listar lugares con ruido.

. Donde se prohibe el estacionamiento de dia en Huajuapan?.
.Donde se prohibe el estacicnamiento de noche en Huajuapan?.

. Plantee alguno(s) recorrido(s) vial{es) agradable(s).

. ¢Cudles son las colonias con mayor “identidad y caracter’ en Huajuapan?.
. Listar de 3 a 5 barrios conocidos de la ciudad de Huajuapan.

. ¢Cual es el nombre y el simbolo que le da “identidad y cardcter” a la zona donde vive?.
. Establezca los limites de la zona donde vive.

. Identifique las fronteras de la ciudad.

Las respuestas se concentraron en matrices por pregunta, construyéndose a partir de los
lugares que refirieron los encuestados. Se le asignd un nimero de identificacidn a cada

encuestado.
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1.- edificlos mas atractivos - municipio-

ENCUESTADOS

7

8

9

10

13

14

15

L&

AL

X

X

X

—
—_

‘cm'am: .
REGIONAL JIREH-

X

IGLESIA DE GUADALUPE

IGLESLA DE LAS MIEVES

v |t | =

DEPORTIVO GARCIA PERAL

PARQUE LIBRE EXPRESION

UTM

o [ | e

AL ACIO MINICIPAL

ADO

AJOS Y CEBOLLAS

CORREDOR AMARILLO EN ANTONIC DE LEGN

EAE P

SEMINARID RUMBO A LA JUNTA

IGLESLA DEL SAGRARIO

TAQUERLA SCBRE 2 DE ABRIL Y VICTORLA

EAEA

HOTEL CASABLANCA

HOTEL VERACRUZ

IGLES|A DEL CALVARKD

RESTAURANT MARUCHOS

DISCOTEQUE JAYVA

IGLESIA DE LA LUZ DEL MUNDO

CASITA DE HONGO -2 DE ABRIL-

CLIMICA 5 DE FEBRERD

FAEd

CASA AZUL EN CONSTITUCION

LA CASA DE LA CULTURA

P

MERCADC ZARAGOZA

IGLESLA DE YANHUITLAN

v

NOTARIA OTHON CIVA.JA

HOSPITAL

EDIFICO EN SANTA MARIA

FaE

CLINICA DE ESPECIALIDADES EN JARDINES

HOTEL GARCLA PERAL

IGLES|A QUE ESTA EM JARDINES

o |t = =] =l | — = === — | — | = | [ | = )= b a3 | — [ — | — |2 1 [

El encuestado escribio e nombre ded ugar

El encuestado no escribic el nombre ded ugar

[l
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2.- 5 nodos

11

13

- -

o

ARADA DE TAXIS 23 DE JULIO.

COMEDOR DE DON RICHI

CORREDOR DE PALACIC MUNICIPAL

KIOSCO DEL PARQUE INDEPERDENCIA

X

ENTRADA DEL MERCADO MORELCS

SALIDA DE WALENTIN ESCOBEDD

e || et | et

IGLESLA DE SAN JOSE

MERCADO ZARAGOZA

FANTASY

LA HORMAL

o |

CATEDRAL

X

PALACIO MUNICIPAL

MERCADO MORELOS

CALLE DE TRUJAND (SUBURBAN)

A

PLAZA DE LA LIBRE EXPRESION

o |

KAND ZUGAR

WIDEQCENTRO

L& FUEWTE DEL PARQUE

FAEI LS

ATRIO DE CATEDRAL

BAMAMEX

SUBURBAM CUAHUTEMOC

FRENTE DEL MERCADO PORFIRIO DIAZ

HOSPITAL

FRENTE A LA UNIVERSIDAD

RECINTC FERIAL

|MERCADO PORFIRIC DisZ

CASETA TELEFOMICA 777

ESQUINA COLON-DONDE SE PARAN LOS MICROS

[ P P TN N I O ) W) PR R P R RORY T FRY g ey Ol RN Pl B B RS R e e Nl e

El encuestado escribio el nombre del lugar

El encuestado no escribio el nombre ded lugar

HERE
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3.- 5 hitos

ENCLESTADOS

>

7

8

9

10

14

15

16

X

X

CRUCERO A STA MARLA

ENTRONQUE EL LIBRO ABIERTO

[ ] (=

JANTEMNA DE TELMEX

RESTAURAN GARCLA PERAL

FARQ EN EL ENTROMNQUE HACLA TEHUACAN {CHACUACO)

X

PARQUE INDEPENDENCIA

SEGURO SOCIAL

PUENTE PEATONAL-BARTOLOME DE LAS CASAS

SEMAFQROS ENTRONQUE JUXTLAHUACA-5 FEBRERD

| | | e

[CATEDRAL

RECINTO FERIAL

SEMAFOROS 777

BANCO HSBC

HOPTICA DEVLIN

SALIDA A QAXACA

SALIDA A TEHUACAN

ENTRADA A LA UTMW

GASOLINERIA 777

ENTRONQUE A LA UTM

[TOPE MY GRANDE CERCA 5 FEBRERO

FaE

DEPCRTIVO

PANTECON

KANC

P |

[ZAPATERLA MARLENE

GASOLINERIA 2 DE ABRIL

MERCADD PORFIRIOQ DIAZ

FANTASY

LB BT b

pUREH

PALACIO MUNICIPAL

PARADA DE TAX| 23 DE JULIQ

DESVIACION HUAJOLOTITLAN

BANCO HSBC DE LA CALLE FRANCISCO |. MADERD

IGLESIA DE GUADALUPE

GASCOLINERIA Y MISSAM

DEPQSITO PEPSI

CUARTEL MILITAR

LA

UNNERSIDAD

HGLESIA DE ACATLIMA

—_—f—_———_——_]—]—_— e = === | — | == b2 | = | = [ P2 | F2 | = | — | — | — [t | | = [ Qo | [ b [ [ b [ [ b2 [ B2 | — | = | = | DO

E| encuestado escribic el nombre del lugar

Ej encuestado no escnbao el nrombre del Jugar

Nz
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rutas atractivas

crzas &l pargue de jardines

de fa entrada a B UTM heca acatiime

atro de la catedral

CAMING (e COMUMmca 3 acatima con rancho solano

ruta naca el cemo de las minas

bajar toda ka calle juarez

bajar al camntro por la cals nuyoo doblando en bravo y bajar an naano

bagr de la univarsidad

anirente de palacio mureapal

dor gréonio e dedn

brawo ¥ bajar por ngano

por fardings

W=l =t =] === [=|~|~

5 de febrara

8l mrador en vista hermosa

subr a la uim

ankono de tedn

iaguey - jardines dei sur

campanas

awe, Moreks hasta tempho guadalupe

ave. Muyoo hata sl ado

la undad deportiva

lexplanada def bangus

—_——_— === ==

El encuestado escndio al nombre ded [ugar

El encuestado no gscnbio al nombrg del Lgar

HISREE




5- lugares de interes {cermado o abierto)

ENCUESTADOS

th

71 8/9]10

11

12

i3

14

15

16

la unidad deportiva

X X

deportivo huajuapan

X

el papalote

el cine

unidad deportiva rancho solane

cascadas

I N o R

kano-discoleque

deportivo garcia peral

parque

corredor antonio de ledn

los sabinos acatima

b | et [ et | f e

gimnasio reforma

luegos de video (varkos)

loeo di las minas

pizzas rebecas

R R LR

discotecas

recinto ferial

utm

Fearedy

{biblicteca municipal

iardines

[san jeronime

WL | e

cajero hsbe

tedefonos (esquina del mercado monelos)

]

piaza de la ibertad de expresion

lcafé tacuba

o mirador

cacaloxtepec, lagunas

billar internet

fantasy

papeleria 777

suburban

yosocuta

bikares lopez

pado blanco

Lcarnitas-huajolotitidn

cormedor municipal

restauran garcia peral

restaurant maruchos

restaurant ajos y cebollas

—_— | | = |t = = | = | = | = [ b2 | | = [t = | = = — | — | = | | ==~ | [n | == [t | = | i | = [ = 2 | = [0 | 0

E! encuestado escribio el nombre del ugar

El encuestado no escribic el nombre det lugar

[«]
]




§.- puntos de concentracidn comercial

ENCUESTADOS

7

8

9

10

11

12

13

14

16

mercado maorelos

X

calle nuyoo

jcorredor antonio de ledn

rier

volcanes

mercado cughutemoce -

superami

mercado benito juarez

cormedor comercial

tienda del imss

tienda del issste

calle cuahutemoc

parque

calfe de trujanc

mercado de aviacion

iglesia

marcado

calles principales

—_— ===t === =]~ =]t2

El encuestado escribio el nombre ded lugar

El encuestado no escribio el nombre del lugar

[x]
[]

7.- zonas ecodogicas

ENCUESTADOS

7

8

9

10

13

14

15

X

X

X

X

I~

parque ecologico {la aviacion)

caro del yucunitza

cemo de |a sokedad

e | =

paique

sabinos {acatlima}

pako blanco

(D | et | et | et | | s

[ar]

utm

cacaloxtepec

la soledad

salto del tigre

al bogqueron

fidepal

—_ = — | =[]

El encuestado escribio el nombre ded lugar

El encuestado no escribio &l nombre del lugar

[x]
[]
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8.- ugares con lnteres social en comun pan

ArsE

ENCUESTADOS

7

B

1

13

14

bullar topez’

casa de la cubua

tancos

padacio murucical

cinema beatriz

L LR L]

pamque ndapendendsa

bibkreca municpal

canchas de basquethal, franta a la iglesia de guadaupe

departtvo huaisapan

urddad deportrea

L NN

restaurante 3 manas

k2 huaguapefia

oted casa blanca

esteticas

bl [ | f b

mercad o zaragoza

manxchos

e ]

rikos

bol [ | |l e

comedor monseTat

sitho 23 96 Uk

café tecuba

mureh

hostipal de saksbridad

b igasia

banco hsbo

banco banamex

hoted garca peral

plaza de la libartad de expreskn

Dol [t | bl

calé mtemst

cub rotario

deportivo garcia peral

comedor amtorno de et

— === —|w|— ||| = || =] —]— | |2 2| — |00 | & |2 |t | — | =] — | — | — |t |2 | — [ — | | | R b2 | {2

El encuestado escnbio ef nombre del ugar

El encusstago no escribic &f nomiorne ded ugar

B




19.- lugares mas sucios

ENCUESTADOS

=

8

92

10

11

12

13

14

15

16

tas campanas

YOSOCUta

las afueras de la ciudad

lcarretera que va a yosocuta

uridad deportiva

e | | e

ave. Morekos

parque independencia

Zaragoza

nuyoo

trujano

amoyo junto al puente peatonal

P | | e ||

tianguis de la codonia aviacion

rio mixteco

- .

colonia kas animas

basurero del mercado morelos

cadle cuahutemoc

basurero del mercado porfiric diaz

explanada de los mercados 777

mercado cuahutemac

cale francisco |. Madero al degar al ne mixteco

lentrada dei mercado moreics

calke 2 de abri

gasolinera de la pepsi

cemro de la ciudad

UG NG (NG (Y QU NN SR (I NN B U DT EIY R N (U 06 = N 1S IR Y U U PO pe Y

El encuestado escribic e nombre del lugar

El sncuestado no escribio e nombwe del lugar

L]

ENCUESTADOS

10.- lugares que s inunden

7

8

9

[

11

13

14

15

16

Mo CONOSCO

X

lardines ded sur

calle 5 de febrem

calle principal de huajuapan -2 de abrik-

micasia galindo

trujano

nuyoo

icale colon

parque

cale morelos

calle § de febrero

ceniro interactivo juvend

auditoro

paseo las campanas

L R L

no atras de aquiles serdan

calle guermero

carretera a sta. Maria xochixtiapiico

cales centricas

fesquina de matamoms y jimenez

e e P et [ [ D ]t | ot | et | ot [ e | e frmm D R ) B ) Y

El encuestado ascribio el nombre ded lugar

El encuestado no escribéo e nombre def lugar

ERE
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11.- paisaies mas interesantes

th

11

13

15

16

el mirador

e cerro de fas mings

el safto del agua
- ~

cermo de |a soledad

L L e |

[V RS |

carretera a caxaca

carretera a tehuacan

libramiento

cairetera a los naranjos

LR

jeearo de yucunitza

w | —

yosocuta

[

partes de jardines del sur

[

la catedral

bt Lt Lt e

rancho solanc

%]

uim

()

campo €n general

acatima

bogueron

bt | L

nacimiento de agua - cacakoxtepec

palo blanco

la cueva del diabko

la cascada

pargue independencia

depal

sabinos de acatlima

huajolotitian

no puso nada

El emcuastado escribic el nombre ded lugar

El encuestado no escribio el nombre ded lugar

[x]
(]

d




12.- lugares con pohlvo

ENCUESTADOS

10

1E

(=]

16

2 DE ABRIL

2 DE ABRIL POR LA CORONA

5 DE FEBRERO

IACATLAN

TLIMA -

ANTONIO DE LEGON

[AQUILES SERDAN CASI ALLLEGAR AL RIO

|AV. MORELOS

P

BASURERD MUNICIPAL

CALLE 16 DE SEPTIEMBRE

CALLE 5 DE MAYO

CALLE ALLENDE

CALLE HIDALGO/CUAHUTEMOC

AL

CALLE MADERO A LA VUELTA DEL PUENTE

CARR. WENUSTIANG CARRANZA

CARRETERA A HUAJOLOTITLAN

CARRETERA A MEXICO

CARRETERA A DAXACA

CARRETERA A STA. MA, XOCHIXTLAPILCO

CARRETERA INTERNACIONAL

CERRO DE LAS MINAS

CCL. DEL MAESTRO

COLON

DEPORTIVO HUAJUAPAN

EL CINE

EL MERCADO

ENTRONQUE CON CAR. A ACATLIMA

ENTRONQUE CON CAR. TEHUACAN

JARDINES DEL SUR

—_

LA GASOLINERA

LAS PENITAS

LOS NARANJCS

MATIAS ROMERO

POR EL DEPORTIVO

POR EL MERCADO ZARAGOZA

PROLONGACION DE MINA

LS I

RECINTO FERIAL

SANTA TERESA

STA. MA. XOCHIXTLAPILCO

TAMAZULAPAN

I TONALA

UNIDALD DEFORTIWA

LS N N Y

VISTA HERMOSA

El encuestado escribic el nombre ded lugar

Ei encuestado no escribio & nombre del lugar

=

116




13.- lugares con areas verdes

ENCUESTADOS

10

11

12

13

14

15

9

8

7

§

16

|ATRAS DE AQUILES SERDAN (RIO}

X

CERRO DE LA SOLEDAD

X

X

CERRC EL SCMBRERITO

X

EL MIRADOR

ENTRE ACATLIMA Y RANCHO SCLANO

FIDEPAL

IMSS

LAS CAMPANAS

NORMAL

PARQUE DE JARDINES DEL SUR

PARQUE ECOLOGICO

alwlalw|~w|ala]lala]lam]|

> [

-
w

PLAZA DE LA LUBRE EXPRESION

POZA CACALOTEPEC

RANCHO SOLANO

RIVERAS DEL RIC MIXTECO

|unicab oePorTIVA

[P S 3 N Py gy

-
-

[YOSCCUTA

—

CUNITZA

w

El encuestado escribio el nombre del lugar
El encuestado no escribio el nombre del lugar
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14.- lugares con méas ruido ENCUESTADCS

3|4|10| 6789151 11

12

13

14

16

ALLE DEL SITK) 23 DE JULIO

2
X X X
- RUIDC DE MOTORES X

GENTE X

om0 X

=y

AUTOBUSES Y CAMICNETAS X

> |
»
>

T PERSONAS

||

M|

TAQUERLA CHUMBLAS X

COCINA X

PARQUE INDEPENDENCIA

AUTOS

PERSONAS

CALLE CONSTITUCION

AUTOS

PERSONAS

DE TRUJANO

AUTOS

ala

2 |

PERSCONAS

2|
2|

AV. MORELOS

AUTOS

2| 3 [ [ e[ [ e ] | |0 |

PERSCONAS

CALLE COLON X X

, |AUTOBUSES X

RECINTO FERLAL X

CUANDO HAY CONCIERTOS Y BAILES X

MERCANDO ZARAGOZA,

VENDEDORES

21|
|

AUTCMOVILES

GENTE X

MERCADO PORFIRIO DHAZ X X X X X

VENDEDORES X

GENTE x| X

|AQUILES SERDAMN X

MUSICA X

CALLE DE MINA X

AUTOS X

lADO X

AUTOBUSES X

BAR AL CAPONE X X

MUSICA X X

CALLE DE VALENTIN ESCOBEDO X

MERCADO MORELOS

PERSONAS

. ESCUELA VALENTIN GOMEZ FARLAS

GRITCS DE NINCS

BANDA DE GUERRA

2] |

alalalalalalaja]la]jala|=]alr]m]lmlo]alm]=ml&]a]a]=a]m]a]lm]m]a|o]jlm |l iMmpa]d]m]|a]w]~wM] ]

- El sncuestado escribic ef nombre del lugar
[]

El encuestado no escribio el nombre del lugar
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15.- lugares donde no se puede estacicharme de dia

ENCUE

=
o
[ 8]

12

11

8

STADOS
9

16

X

X

X X

PARIYO0
fcalle aonio de ledn

X 3

calie cokon

_.
=|eo| =15

fcale de freiano

[ |
=
o[ K]

X X

W

estacionamiento UTM

alrededor del mercado porfino diaz

mercado morscs

calle de juarez

calls de zaragoza

calle de morekos

calke 2 de abrit

enfrente del palacio

te a la vadentin {escuela}

recinto ferial {miercoles)

cakle constituckn

aflalalm|alm]alalaf;i—

El encuestado escribio & nomibre ded Jugar

El encuestado no escribio el nombre ded lugar

16.- Lugares donde no se puede estacionar de noche

ENCUESTADOS

15

12

11

9) 8

7

Fora dal ——

x

X

trujano

»

n

no esta la pregnta

pangue indepsndencia

frente a la terminal del sur

frents a la terminal de ado

uina def mercado morelos

sobre 2 de abril

enfrente kambafik

lalrededor de kano sugar

Y N 0 Y g ey Y N T Y DS TR A

El encuestado escribio el nombre ded ugar
El encuestado no escribio e nombre del lugar

LIk
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17.- Recorridas agradables

ENCUESTADOS

11

12

13

14

15

Irala UTM

X

§ de jebrero .

X

e WD

X

E S LA L

Catedral

M| G
kg
»

del calvario a parque independencia

altonio de ledn regresandc por 5 de febrero

trujano

colonia jardines

uarez

museo

rumbo a la unidad deportiva

palacic municipal

calle de tienda volcanes

constitucion

no contesto

acatlima

antonic de leén

centro

nuyog

2 de abl

alalalalatalalalalalajwisiolsfalol wlolo

El encuestado escribio el nombre del lugar
Ei encuestado no escribio el nombre def lugar

18.- Colonias representativas de huajuapan

ENCUESTADQS

13

12

18

9

7

16

altavista

presidetes

X

desr

guadatupe

No puss nada

mcdo. Zaragoza

calvario

santa maria xochixtiapilco

san jeronimao

cantro

Al alalal sl oo}

El encusstado escribio el nombre del lugar
ET encuestado no escribio el nombre del Jugar

LIl
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15.- barrios 0 zonas de la ciudad

ENCUESTADOS

[N
-
[
~

15

14

13

12

11

10

16

X

X

X

MERCADO DE ZARAGOZA (ZONA)

X

SOSE

EL CALVARIO

ACATLIMA

bt Bad Bad B
>

LA MERCED

COL. DEL MAESTRO

RANCHO SOLANO

o] ] B B

CENTRO

JARDINES

INFONAVIT

EL CARMEN

TIANGUIS

SAN ISIDRO

FIDEPAL

EL MIRADCR

VISTA HERMOSA

HUAJOLOTITLAN

alalalalmlalm|als ||| alala|r|w|om]|o

El encuestado escribic el nombre ded lugar

El encuestado no escribio el nombre del lugar

20.- Mombre de la zona donde vives

ENCUESTADOS

15

14

13

12

11

16

X

san jose

safta maria xochixtlapilco

altavista de Judrez

fidepal

e M B Bt 1 R

El encuestado escribio el nombre del lugar
El encuestado no escribic el nombre def lugar

20.- Simbologia de la zona donde vives

ENCUESTADOS

15

14

13

12

11

10

16

COMErcios

X

igiesia no terminada

hospital

iglesia

fiesta grande

hacen fotopos

{vida estdianil]

clinica de salubridad

mucho pasto

cobac

P [ Y BN ) N FRY 0 D) N PR TN

abundante agla

El encuestado escribio el nombre del lugar
Ei encuestado no escribio & nombre ded lugar

LB
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21.- delimite su barrio

ENCUESTADOS

15

14

13

12

11

10

16

De calle 5 de febrero a 2 de abril

»

De Juarez a Bartolomé de las casas

o hay respuesta-

2 de abil

trujano

colon

constitucion

LA A

respuesta o es clama

aquiles serdan

infonavit

carretera a acatlima

carretera a mexico

fidepal

*

terrenos bakdios

zona centro

ala|alala)almo)ala] )] ol

El encuestado escribio el nombre del lugar

El encuestado no escribio ef nombre def fugar ||

22.- Fronteras de la Ciudad

ENCUESTADCS

10

12

13

14

15

1

2

.

»

X

X

X

-
-

icarrelers federal 125

»

X

X

carretera a oaxaca

5 de febrero

LA ]

cametera a juxtlahuaca

rancho sclano

santa maria xechixtlapilco

o

cemro de acatlima

2 de abeil-

unidad deporth}a

crucero a tehuacan

sia teresa

»

fidepal

col. Vista hermosa

col. Aviacién

col. del maestro

crucero a sta.maria

YA

uente mixteco

carretera a tehuacan

salida a acatlan

el a]alala]alm]a| ] ajw]alw]wjw]o,

El encuestado escribio el nombre del lugar

R

El encuestado no escribio el nombre del lugar I:]




Apéndice D.a.

Fichas Técnicas de Evaluacion
Proceso con método semi-manual

Imagen de la obra
arquitectonica a
evaluar

Ficha de
identificacion del
dibujo, anteproyecto
u obra arquitectonica

Referencia de la
~ ' o : imagen
Delimitacién manual de los
elementos arquitectonicos -
que llamaron la atencidn del
observador-evaluado :
Con el programa
Microsoft Excel®
' | se calculan los
Dlstnbucmn de puntos : parametros de
Iﬁuestreados y Ley de funcién lg (Tl)—A- |
St | K@)
123




Hill House

by Charles Rennie Mackintosh, at
Helensburgh,

Scotland, 1902 to 1903

www.GreatBuildings.com
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Kentucky House.
Kentucky, United States

Image by: Wernher Krutein
www.photovault.com

e S e S

1| 1380 G| 3.139e73208
2| 1199 0.30193| 3.07861216
3| 146]| 0. 47712125| 2 16435206
4 97| 060205995 1.96677173
5 75 0.69897| 1.B75061%
B B4| 0.77815125( 1.B0617937
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Mississippt House

Mississippi, United States

Image by: Wemnher Krutein

www.photovault.com

1 x72 0] 35640567
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15 4| 117509126 1 FEC1124
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Shilov’s house
2™ half of XVII century

Velikiy Ustug, Vologda regidn, Rusia

Vasily A. Filin. Videoecology.

1998
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Dubai, United Arab Emirates

www,panoramio.com/user/12322/du
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Vassily Bazhenov 1824
Pashkov Dom
Building

www.capitaltour.ru/photos/pashkovho
use.html
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Universidad de Manchester
Manchester, Inglaterra

Vasily A. Filin. Videoecology. 1998
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Spaso-Andronikov, Moscit
Monastery
Rebuilt in 1479

travel.webshots.com/photo/10526066910408
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Agra, Taj Mahal. 1631-57
Isa Khan, Uttar Pradesh, India, Asia

Image by: George H. Ulrich Jr.
www.photovault.com




S. P. Ryabushinsky-s
mansion by F.O. Shekhtel
1903 Moscu, Rusia

Architectura Guide to Moscow
Aleksandr Viktorovich Anisimov
Uitgeverij010 Pblishers, Rotterdem:.
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Casa de Francogniere en
Franscatti, Italy
Historia de la Arquitectura
Volumen 2, 1938
Ed. Hartman —Ogiz. Moscu,
Rusia.
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Georgia, United States
Urban Landscape
Image by: Wembher Krutein
www.photovault.com
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House

Pakistan, Asia.

Image by: Wernher
Krutein
www.photovault.com
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Virginia, United States

Image by: Wemnher Krutein
www.photovault.com
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Virginia, United States

Image by: Wemher Krutein

www.photovault.com
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Moatana, United States
Religion architecture

Image by: Wernher Krutein
www.photovault.com
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Shilov’s house
2™ half of XVII century
Velikiy Ustug, Vologda region

Vasily A. Filin. Videoecology. 1998
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Teatro Juarez
Antonio Rivas Mercado

1873

Catedral Basilica de Nuestra
Sefiora de la Luz
1765 Remodelada segunda mitad

del siglo XIX

Guanajuato, México.
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Barrio Nuevo

Polozova Tania

8 afios. Rusia
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Barrio Nuevo
Polozova Tania
7 afios, Rusia
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Apéndice D.b.

Fichas Técnicas de Evaluacién
Proceso con herramienta computacional Zipf analysis

Carpeta Image / Archivo

file_name_image.bmp

Ficha de
identificacion del
dibujo, anteproyecto
u obra arquitecténica

Referencia de la
imagen

Bloc de notas / Archivo
file name.txt

Parametros A, K y @

Carpeta Graphic MLS /
Archivo
file_name_graphic.bmp




Palacio de Bellas Artes
Adamo Boari/Federico
Mariscal
Distrito Federal, México
1934
- »

WWW.panoramio.com/photo
s/original/17944/palacio-
bellas

Image C:.pocuments and

Setti n%s\‘l iliansEscritoriastilig anahimagenes~ 2412463 -Fa

lacio_de_gellas_artes-Mexico. bmp

2170272007 13120145 a.m,

M Image name Image Sguiare % MLS %

“ Full image % x 100 =xwws

2 3603 ~16.

3 1571 -2.3

4 1183 13,

5 TE6 17,

8 331 -4.9

- 15 308 4.8

14 *81 12,

14 21z 9.5

17 147 1.4

13 85 -14,

11 51 -10. _ <,

e oo 3 Awverage MLS=75 %

%’ 4 i LOG [Square[N)j = 3.71 - 1.63*LOG[M)

10 €3 1.1

9 53 -1.7 [

L S e v
B LR 1]




Casa Batllo,
Antoni Gaudi
Barcelona, Esparia
1904

Image F:iwimacenes a evaluar JO0A0i13224917_dscicssa. bmp
40172408 0E095:19 aum,
H Image name Image Square % ML
* Full image % v 100 wwena
2 8l 30
3 1197 LG
4 297 .
B 270 .
3 law .
5 17% -6.4
a 131 -5, 5
2i ] -4, 2
17 1158 3.7
3 1z 9.4
? E 8.2 Averags MLS=10. %
g2 5.8 LOG (Square[N]] = 3.55 - 1.58"LOG(N]
L] 14,
46 2.4
45 5.7
E3e] 4.5
3G 7.3
33 3.4 T
32 5.5
o7 1.2
22 7
14
-
. T
T
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Convento de La
Tourette.

Le Corbusier.
Eveux, Lyon,
France.
1953-1960

www.galinsky.com

Ima Fi\image
m/]g_ie./2006 0%:2?:17 a.m.
N Ima?e name
hd Ful 1m%
2 5
5 837
3 823
4 570
8 475
6 425
7 419
] 337
10 165
17 132
23 92
18 85
11 60
12 48
13 41
19 33
24 29
15 21
14 18
20 10
21 9
16 7
22 3

nes a evaluari\tourettel. bmp

Image sguare % MWLS X

X x 100 wemuw
-26.
-63.

Average MLS=24. %

LOG [Square{N]) = 4.06 - 2 151.0G(N]

S 5w A
LI Eocumelsly « 4 - 1 P0G
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Reichstag.
Foster&Partners.
Berlin, Alemania.
1999

www.economist.com

Image F:\imagenes a evaluarhreichstag. bmp
03/11/2006 08:15:57 p.m.
N Image name Image square ¥ MLS %
w Ful image X x 100 wwwww
2 99§ 29.
3 254 -57.
4 240 -33.
6 236 -15.
5 227 -4.2 .
10 52 18 Average MLS=24. %
9 170 10. LOG {SquarelN]) = 3.29 - 1.28".0G(N)
7 157 14.
11 142 16, ’
LoEamb I e 3751 201068
149



Imige F:“\fachadas\casa privadashkentucky00l. bmp

24 /0272007 06:10:11 g.m

N Image name

w FUll dmage

3 SET
2 573G
4 717
iz 412
7 261
15 246
14 176
13 173
] 158
5 137
1 148
8 140
1c 138
8 133

16 132

Image Sguare % MLS %

¥ % 100 wawww
6.0

&0.

~-16.

=22,

-28.

-1&.

-21.

Kentucky
Casa habitacion

Image by: Wernher
Krutein

www photovault.com

-11.
-7.0
< 1
3.9
7.8
12.

Average MLS= 16, %

LOG [SquarsfN]l = 3.75 - 1 55*LOG(N]

156.
21.




Agra, Taj Mahal.

Isa Khan, Uttar Pradesh,
India, Asia

1631-57

Image by: George H. Ulrich
Jr.
www . photovault.com

Image C:hDocuments and SettingsiPavel™Mis
documentos i sis imagenesitajMahal2o02o7, bmp
200272007 3147044 pom,

H Image r:zme Image Zguare % ML %
bl FUll image W ow L0 wkwex
2 3740 -28.
26 2152 -1.8
5 1156 1.4
K 737 -1.4
9 A18 B.1
§ 453 8. G
4 480 17,
12 81 3.6
15 251 s

< eyl [ Nl
33 e Average MLS=10. %
A > . .
33 ils i LOG (Square[N]) = 3.82 - 1.55°LOG(N)
5 113 1.9
17 108 4.7 |
8 102 6.7 - -
7 104G 10. = s Ei'?r?f::w“; 15505
15 35 6.8
11 5C 5.1 .
10 52 < i ¢
14 39 -18. -
19 34 -21. N
21 32 -1, .
20 32 -17 10; ;
11 3 -1€. T

-
.
LEH)
I P 3 B 5 13 T B 3 10 k]




Image F:Fachadashwcasa privadas hilThouse. bmp
2470272007 0A:43:128 p.m,

Hiil House

by Charles Rennie Mackintosh,
at Helensburgh,

Scotland, 1902 to 1903

wyww GreatBuildines.com

Average MLS=15 %
LOG (SquarelN]j = 4 15 - 1 37°LOGIN)

I Image name Image Square % MLI %
“ FulTl dmage ¥ o 10G muwen
2 7340 -8l.
4 2454 -18.
3 223 4.
5 1626 2B,
& 1008 26,
18 730 28,
5 501 24,
7 414 28.
i7 171 3.5
14 154 1.7
13 125 <1
20 106 1.8
2 1o .0
1o e 8.0
8 6o 1.1
14 ats] 6.2
21 43 -3.9
10 32 -17
22 30 -15%,
23 25 ~-12.
i1 28 -9, 5
9 22 -16.
24 19 -9 "
LT3 St

g e 1 L
St et I F L 6B
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Spaso-Andronikov,
Mosci

Monastery

Rebuilt in 1479

www.travel. webshots.com

Image C:iwDocuments and
sertingsililianasEscritorioyrespalda

usn

7-11-d5’ imageneshfachadassTemplos andronikov=mos|

o
21/702,/2007 0R220:00 a.m.

] Image name Imige Sgquare ¥ MLS %
i Full image B L0 wwemk
2 4315 -44,

3 26823 3.1

g 1257 7.4

7 o440 3.4

4 638 25.

10 525 35.

El 441 4.

5 144 <1

15 118 1.9

3 103 5.4

14 86 -5.4

11 44 -15.

15 35 =24,

12 34 -13,

13 34 -7 0

17 30 -6.7

15 25 -3.4

Average MLS=14 %
LOG [Square(N]| = 4 0 - 2.04*LAGIN]

Zemmed o4 D
O Gase™d a7 J8TES
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Jardines del Sur
Jests Sanchez L.

QOaxaca, México.
2005

Makagonov, 2006
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Chichen Itza, Pirdmide de

Kukulkan, 800 d.C.
Cultura Maya
Yucatan, México.

Average MLS=4 9%
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Full image
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Virginia, United States

Image by: Wernher Krutein
www.photovault.com

Average MLS=148 %
LOG [SquareNj| =427 -1 57L0OGIN|
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Plaza Stalingrad. Bernard
Huet. Paris, Francia. 1990.

Fabien van mook

tahien @ valerio.org
http://fabien.galerio.org/ar
ch.html

Image F:\imagenes evaluar
4-11-06\sakamotoysakamoto_p2. bmp
05/11/2006 11:24:29 p.m.

Avetage MLS=17 %
LOG {SquarefN] = 368 - 1 33*LOG(N]

N Image name Image Sguare ¥ MLS %

w Full image X x 100 wwwww

2 5625 -45.

°] 2667 5.2

13 821 -2.1

4 307 -14.

3] 243 <1

11 221 17.

14 168 32.

7 191 50.

12 160 58.

15 107 48,

10 62 30,

3 33 8.8

5 21 -2.5

17 9 -38.

8 4 -B80,

16 3 -80. ]
[BEFPEE PR F

Gy LT T %
Lirgelyeis C= nH
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Catedral de
Huajuapan de Ledn,
Oaxaca, México.

Makagonov, 2006

Emage C:sDocuments and

settingst]ilianasgscritorion]iTianatcatedralvcazedralz?

0905, bmp
24 /06,2606 11:51:47 a.m.

N Image name

= Ful image
24 0026
22 2848
8 1358
13 522
9 345
1o 321
14 g5
16 o1
2 65

] 47
7 43
17 37
15 36
23 30
11 27
12 1
21 16

4 3

18 15
18 15
20 13

3 12

5 1z

Image sguare ¥ MLS X
% x 100 E R R
-19.

< 1

11.

7.4

5.0

23.

-17.

-3.7

-5.0

-9.3

|
-
[ra)

1O N A
BN
R T =LNT o
[FA)

PrHWoR A
wn we= =
CThpT

r
e

Average MLS=79%
LOG (Square{M]) = 4.08 - 2 2FLOGMN]

LG S3aah]

e MLERTE X
L0 o™+ 4 B - 2 2106

‘e
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Bear Run,
Pensilvania.

Casa Kaufmann,
Frank Lioyd Wright
1935-39.

Image F:vimagenes 3 evaluari15. bmp

Q311720086 07:26:46 p.m.

M Image rame
w Full dmange
2 5120
3 721
4 552
3 478
5 398
1o 38K
15 344
9 2349
13 216
15 193
15 174
7 170
22 1535
17 118
] 98
12 o
20 78
1% 54
21 54
14 47
11 31

Image Sqguare % MLS
¥ o« 100 &wwas
14.

N PARFARSN N ol ol Sl v o Ja I A S 'y
N Y R

[l S FY I SN

Average ML5=11. %
LOG [SquareM]j = 3.57 - 1.37L0G[N)
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[# ]

S S

L23 coamh] =25 F
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Dubai, United Arab
Emirates
Building

WWW,panoramio.com/us
er/12322/dubai (2004)

Image F:“fachadashedificios grandesi\arab=dubai20l. bmp

24,/02,/2007 06:54:03 p.m.

N Image name Image Scuare ¥ MLS %

i image X x 100 wwwww

2 7661 —47.

4 &4 00 1.7

3 325956 1.3

5] 2692 1s.

11 2638 31.

=] 2271 40,

8 1537 31,

5 1213 30,

7 584 3.1

10 346 -13.

12 311 -10.

15 247 -15.

13 172 -27.

14 122 =40,
Sverage MLS= 22 %
LOG [Squars{N]l = 4 27 - 1 81*LOG(N]

Ll ety
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Opera de Sydney.
Jern Utzon.
Sydney, Australia.
1957-73

Image F:%\imagenes evalua
opera\sydney_opera_house
05/11,/2006 11:50:21 p.m.

r 4-11-06%\sydney
.bmp

Average MLS=20 %
LOG (Square[M]] = 3.35 - 2.091.0G(N)

N Image name Image Sguare ¥ MLS %
d Full dmage X x 100 wwwww
2 2277 <1

3 257 -28.

11 115 -34.

3 114 -3.8

4 o7 10,

15 7z 14,

B 70 25,

18 59 35.

12 456 35.

15 258 22,

14 17 5.7

13 15 8.4

16 14 13.

6 10 4.6

17 5 -21.

3 4 -26.

7 4 ~-18.

10 2 -52.
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Museo de
Colecciones de
Pushkin
Moscu,Rusia

Makagonov, 2006

Image C:\DOCumerts and
settingsh1ilana’escritoriovimagenes a
evaluarymoscu2005-ses!-Armerior . bep
O5/11 /2006 12:01:37 a.m.
L] Image name Image Sguare X Ms %
- Ful ‘ila?e W x 100 e
2 289 15
3 1036 5.4
31 241 -24
28 175 -5.8
13 85 -5.8
29 67 -2.3
30 53 <1
9 32 =12,
B 28 1.4
25 29 =7.3
10 28 7.8
24 23 13.
7 23 5.3
6 20 1s.
5 17 12,
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Casa Hakuei
Akira Sakamoto
Tokio, Japon.
1996

Asensio C.F. 2000
Atlas de arquitectura actual
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Capilla de Notre
Wy T .. | Dame du Haut,
| Le Corbusier.
Ronchamp, Francia
1951-55.
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Ayuntamiento
de Tokio.
Kenzo Tange.
Tokio, Japon.
1686-1991
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Teatro de la Opera de Paris.
Charles Garnier

Paris, Francia.

1860-1875
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Oregon, United States.
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Palacio de Bellas Artes
Adamo Boari/Federico Mariscal
Distrito Federal, México
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Shilov’s house

2™ half of XVII century
Velikiy Ustug, Vologda
region

Vasili A. Filin 1998
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Casa Privada
Siglo XV1I
Washington
Estados Unidos
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Basilica de Guadalupe
Pedro Ramirez Vazquez
12 Octubre 1976
Meéxico, D.F.
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Stata Center
Instituto
Tecnolégico de
Massachusetts.
Frank O. Gehry
Massachusetts,
Boston, United
State
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Stata Center
Instituto
Tecnolégico de
Massachusetts.
Frank O. Gehry
Massachusetts,
Boston, United
State
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Stata Center
Instituto
Tecnologico de
Massachusetts.
Frank O. Gehry
Massachusetts,
Boston, United
States
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Breuer House 1 — Digital 3d
Model

Marcel Breuer

New Canaan, Connecticut, 1948.

http://www.greatbuildings.com

Average MLS=18 %
LAG {(Square[N]} = 3.85 - 1.75*LOGM)

PRGN

5 & ! B 3N

182




Republica de las
Filipinas
www.sibonga.com/phi
lippine_house_picture
s.html
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