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Resumen

La investigaciéon busca entender si las caracteristicas del espacio arquitectonico
inciden o no en los patrones de transito y estadia que ocurren al interior de las
habitaciones. El proyecto se inserta dentro de una linea de investigacion conocida
como “sintaxis espacial’ que trata de integrar una teoria analitica que aproveche
métodos cuantitativos para establecer relaciones de mutua influencia entre la
configuracion del espacio y el desarrollo de las actividades humanas (Hillier et al.,
1976). Después, profundiza en la aplicacion que se ha hecho de la teoria
matematica de grafos dentro del analisis espacial y los limites con los que se
encuentra para resolver el problema propuesto. Para superar esos limites, se
plantea un marco de interpretacion de las técnicas de analisis espacial basado en el
concepto de las ofertas ambientales, capaz de explicar las restricciones naturales
que el medio impone a las actividades humanas. El resultado de la investigacion es
la propuesta de un nuevo modelo de analisis, construido especificamente para
describir las restricciones que los objetos arquitectdénicos y no arquitectonicos
imponen sobre las posibilidades de movimiento de las personas. En el ultimo
capitulo, el modelo es aplicado al estudio de dos museos de la Ciudad de México,
mostrando algunas regularidades entre la configuracién arquitectdnica de cinco salas

y en la subsecuente organizacion de las exhibiciones.

Palabras clave: modelo de analisis espacial, ofertas de movimiento, teoria de grafos,
espacios de exhibicion.
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Introduccion

¢;,Cual es el trabajo de un arquitecto en tanto disefiador? Partimos
aqui de la comprensién de que el espacio arquitecténico se conforma
por un sistema complejo de relaciones entre el ambito material (objetos
que ocupan el espacio fisico), el ambito psiquico (colecciones de
estimulos que dan lugar a nuestra experiencia sensorial) y el ambito
social (adaptacién de realidades culturales). Entre estas tres
dimensiones del espacio, pensamos que el arquitecto solamente
puede decidir sobre la primera, esto es, la dimension fisica del
espacio. Para ello, se vale de herramientas técnicas y de
representacion propias de su practica, de manera que pueda anticipar
y especificar los atributos fisicos de aquello que existira en el mundo

material.

Sin embargo, un profesional del disefio, no solo espera que el objeto
exista, sino que asume cierta responsabilidad sobre la manera en que
este puede ser experimentado por las personas de manera individual y
de manera colectiva. Un arquitecto entiende que el resultado de su
propio trabajo fungira como un espacio para vivir y como testimonio de
un momento en la vida cultural de la humanidad. Cuando el arquitecto
disefia, lo hace para intervenir el espacio arquitectonico en toda su

complejidad.



Por eso, es imprescindible que el arquitecto entienda las relaciones
que mantiene el espacio fisico, ambito de su competencia, con el
espacio psiquico y el espacio social, motivo de su practica. Si el
disefiador cuenta con un aparato teodrico y critico adecuado, entonces
tendra alguna oportunidad de afectar (aun si no puede determinar) los
sucesos de devienen naturalmente de la interaccion entre las personas
y su medio. En este sentido, dice Pina (2004), el proyecto
arquitecténico es un problema que, aun siendo sujeto a una solucion
abierta e indeterminada, es conducido de acuerdo a ciertos principios
ordenadores que tienen toda la intencion de orientarlo siempre hacia el
mejor de los resultados. Tales principios no son mas que un
compendio de racionalizaciones técnicas y estéticas que son tomadas
en cuenta durante el proceso de sintesis (Beltran, 2011) en el que se

consolida una propuesta de disefio.

También para Bill Hillier, son estas racionalizaciones las que
distinguen a un edificio cualquiera de una obra arquitectonica. El
edificio consiste Unicamente en la reproduccién técnica de una serie
de patrones sociales y espaciales existentes en el consciente
colectivo; para reproducirlos no es necesario entenderlos, ni ser
siquiera capaz de identificarlos. La obra arquitecténica, por el
contrario, es el resultado tangible del acto intelectual de entender
algunos de estos patrones y confrontarlos en la solucién de un

problema especifico de disefio (Hillier, 2007, p.32).

Si todo esto fuese correcto, resultaria que la multiplicidad vy
complejidad de los patrones socio-espaciales constituyen parte del
objeto de estudio dentro del campo del disefio arquitecténico, en tanto
que su comprensién ampliaria el bagaje de conocimiento con base en
el cual fundamentamos nuestras decisiones. Cada nueva lectura que
se hace de estas relaciones, abre la puerta a cuestionar los principios

de disefo bajo los cuales nos regimos.
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De acuerdo a estos principios fue que, en el afno de 1976,
investigadores de la Bartlett School en University College London
(UCL) presentaron una publicacidon académica bajo el titulo de Space
Syntax. Esta publicacién abordaba la pregunta de cémo y por qué
diferentes sociedades producen diferentes 6rdenes espaciales en las

formas de los edificios y los patrones de los asentamientos.

[El articulo] consiste de tres partes. Primero, en un nivel
metatedrico, se sugiere que la organizacién espacial
deberia ser vista como parte de una familia de ‘lenguajes
morficos’, distintos tanto de los lenguajes naturales como
de los matematicos, pero con propiedades comunes a
ambos. En segundo lugar, se propone una teoria general
sobre la sintaxis de la organizacidén espacial. Finalmente,
la teoria sintactica es utilizada para respaldar algunas
proposiciones hechas recientemente por la antropologia
relativas a la organizaciéon espacial de los seres
humanos." (Hillier et al., 1976)

Hillier y los otros, describen al lenguaje morfico como un sistema de
representacion y reproduccién de la realidad sustentado en las
relaciones que guardan entre si las partes. Para entender la
organizacion del espacio como un lenguaje moérfico se necesita

aceptar ciertas premisas:

+ Que el espacio puede ser representado como un sistema de
porciones bien diferenciadas.

« Que la relacion entre una porcion y otra constituye una

realidad en el mundo natural. De tal manera, la configuracion del

1 Traduccién propia a partir del texto original: [...] It consists of three parts. Firstly, at a metatheoretical level, it is
suggested that spatial organization should be seen as a member of a family of ‘morphic languages’ which are unlike
both natural and mathematical languages but which borrow properties from each. [...] Secondly, a great syntactic
theory of space organization is proposed. [...] Finally, the syntactic theory is used to integrate a number of recent

general propositions made in anthropology regarding human space organization. (Hillier et.al., 1976)
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sistema es expresion de una realidad subyacente. Al mismo
tiempo, la modificacion de tal configuracién da lugar a una

realidad distinta.

Luego de aceptar estas premisas, intentaron desarrollar un modelo
formal capaz de representar dichas relaciones en términos
matematicos. La primera aproximacion, descrita en este articulo, fue la
de aprovechar conceptos de la teoria de conjuntos para representar la
organizacion del espacio en funcién de las nociones de "contenedor" y
“contenido”. En investigaciones posteriores, las técnicas de andlisis se
apoyarian mayormente la teoria matematica de grafos, que expresa la

existencia o inexistencia de relaciones de cualquier naturaleza.

De lo anterior, surgid6 una nueva especialidad dentro del analisis
espacial conocida como “sintaxis espacial”’, cuyo objeto es el de
discernir los atributos en la configuracion del espacio que denotan o
determinan un orden en nuestras actividades sociales. La Unidad de
Estudios en Arquitectura de Bartlett, a través del Laboratorio de Space
Syntax, ha publicado dos libros, numerosos articulos, y un software de
analisis bajo el nombre de Depthmap. A partir de la liberacidn de estas
herramientas en 1995, surgié una comunidad internacional interesada
en aplicar y complementar esta linea de investigaciéon (Urban Nous,
2018). A la fecha, se han realizado 13 simposios internacionales
especificos sobre las metodologias de Space Syntax, ademas de que
este tipo de investigaciones participan en foros muy diversos como el
simposio internacional Formal Methods in Architecture y asociaciones
especializadas en la investigacion de la arquitectura asistida por
métodos computacionales como el caso de CAADRIA (Computer-

Aided Architectural Design Research in Asia) en el continente asiatico.

Este trabajo trata de dar continuidad a la discusion sobre el orden
espacial de la arquitectura —Ia relacién entre espacio fisico y espacio

social— y extender su estudio a unidades minimas de habitabilidad. En
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otras palabras, se quiere saber si es posible evaluar el desempeino de
una habitacion segun sus propios atributos, en tanto que opera como
unidad programatica independiente de la posicién relativa que ocupa
en el edificio. En particular, nos interesamos por la relacion que existe
entre el espacio fisico y las acciones de movimiento. En 1948, Bruno
Zevi explicaba a la arquitectura como una gran escultura hueca,
distinta de otras artes plasticas en que solamente es aprehensible una
vez que entramos en ella y la recorremos (Zevi, 1974, p. 22). Asi pues,
nos interesa el movimiento, puesto que aparece como una
manifestacion del espacio social, al mismo tiempo que condiciona la

posicion del observador y, por tanto, su experiencia sensible.

Las preguntas que dirigen la investigacion se enuncian de la
siguiente manera: ;es posible establecer una correspondencia entre
las caracteristicas internas de una habitacion y las dinamicas sociales
que emergen en ella a partir de las metodologias de analisis
existentes? ;Qué modelo de andlisis espacial podriamos aprovechar
para analizar el grado de influencia del ambiente arquitecténico sobre

nuestra conducta cuando no existen particiones en el espacio?

Estructura de la tesis

En el primer capitulo, “Disefio del espacio arquitectonico”, se revisa
el concepto de “espacio” y la integracién de aspectos fisicos, mentales
y sociales que participan en la construccién del espacio
arquitecténico. Luego, se deduce la labor del arquitecto en tanto que
disefiador, para poder distinguir su propdsito de su campo de accion.
A través de estos argumentos, se expone la propuesta del analisis
espacial como herramienta vélida para la construccién de una teoria
del disefio arquitectdnico. En suma, el capitulo constituye una defensa
para la incorporacién de esta linea de investigacion dentro del campo

de estudio del disefio arquitectdnico.



El segundo capitulo, “Andlisis cuantitativo del espacio y el
movimiento”, hace una revision comprensiva de la metodologias que
se han desarrollado dentro del campo del andlisis espacial. Con ese
objetivo, se ofrece primero una semblanza de la teoria de grafos
matematica que ha servido como fundamento matematico para la
construccion de los modelos. Luego, se explican las metodologias
mas comunes, ofreciendo algunos ejemplos de aplicacion. En tercer
lugar, se explican los protocolos de observacion en campo que se han

utilizado como referencia para la interpretacién social de los modelos.

El tercer capitulo, “Ofertas de movimiento en el espacio
arquitectonico”, plantea utilizar el concepto de ofertas ambientales
como marco interpretativo para explicar la manera natural en que el
espacio se relaciona con la actividad humana. De esta manera, se trata
de reconocer y categorizar las diferentes relaciones de uso que
establecen las personas con su entorno y que aparecen representadas
en los modelos de analisis espacial estudiados en el capitulo anterior.
Ademas, se proponen algunas reglas sobre la composicién del
ambiente, de tal manera que sea posible distinguir las ofertas que
pueden llamarse arquitectonicas de las que aparecen como resultado

de elementos no arquitectdnicos.

El cuarto capitulo “Propuesta de un nuevo modelo de analisis”,
plantea la construccién de un modelo de andlisis espacial articulado
para describir las ofertas de movimiento en el espacio arquitectdnico.
Primero, establece los objetos y relaciones elementales del modelo.
Después, propone una representacion grafica y matematica que
permita ilustrar y valorar dichas relaciones. En tercer lugar, ofrece un
marco de interpretacion para entender las estructuras espaciales
descritas por el sistema. Por ultimo, concluye con la extrapolacion del

modelo hacia estructuras de mayor complejidad.



El quinto capitulo “Aplicacion de la propuesta en salas de
exhibicion” sirve para poner a prueba la funcionalidad y capacidades
descriptivas del modelo. Para establecer un marco de referencia, se
empieza por dar cuenta de investigaciones previas de andlisis espacial
sobre espacios de exhibicién y se expone al Museo Jumex y el Museo
Universitario Arte Contemporaneo como propuesta de caso de
estudio. El ejercicio demuestra que es posible utilizar técnicas analisis
espacial para explicar las ofertas de movimiento que resultan de una
configuracion arquitecténica determinada. Los resultados sugieren
también que tales ofertas repercuten en las adecuaciones que otros
actores pueden hacer de manera posterior mientras tratan de
responder a los requerimientos para el uso y aprovechamiento del

espacio.
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propia

Figura 5.20. Representacion de las valencias en primer grado para los
elementos arquitectonicos que conforman el Nivel 1 del Museo Jumex.

Figura 5.21. Representacion de las valencias en segundo grado para los
elementos arquitecténicos que conforman el Nivel 1 del Museo Jumex.

Figura 5.22. Representacion del proceso de incorporacion de obstaculos en las
Salas 7 y 8 del MUAC.

Tabla 5.3 Frecuencia de valencias de primer grado por cada escenario de
estudio.

Tabla 5.4 Frecuencia de valencias de segundo grado por cada escenario de
estudio.

Figura 5.23. Demostracioén de la valencia promedio de cuatro para elementos de
borde lineales.
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CAPITULO

Diseno del espacio
arquitectonico



Analisis sintactico de las ofertas de movimiento en el espacio arquitectonico

La teoria de la arquitectura ha recurrido con frecuencia al concepto de
espacio, particularmente entre los afos 1890-1970. Sin embargo, la
naturaleza del concepto varia dependiendo del paradigma desde el cual uno
se aproxime. Por ejemplo, Stanek (2012) explica que existe una
confrontacién entre la comprension moderna del término espacio y la postura
mas sociologica y politica que surgié con la visién de Henri Lefevbre. Asi
mismo, Erdem Ungur (2012, p.1) demuestra que ha existido una
transformaciéon histérica del concepto ‘espacio’ desde su introduccion al
vocabulario arquitectdnico, que a su vez ha impactado en la construccién de

la teoria arquitectonica.
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1.1

Es importante aclarar que este proyecto de investigacion no adopta
ninguna postura sobre la direccion que la arquitectura deberia tomar, en el
sentido de afirmar que la arquitectura debiera orientarse por principios
fenomenoldgicos, sociolégicos o econdmicos. En cambio, reflexiona sobre la
forma en que el espacio arquitectonico esta constituido, de tal manera que
sea posible diferenciar el campo de accién del disefador arquitecténico y
aportar herramientas teoricas y técnicas que le ayuden a desempefar su
funcion. Sin embargo, la ambigiedad en el concepto de espacio
arquitectonico es tal que puede dificultar la discusion si no se le aborda
cuidadosamente. Esto es, porque aquello que es cierto para una vision del
espacio arquitectonico puede no serlo para otra. Por eso, antes de ahondar
en silogismos, es preciso acotar el sentido de la exposicion, siendo ese el

objetivo de este primer capitulo.

Componentes del espacio arquitecténico

Para acortar la ambigledad podemos empezar por asumir que la
multiplicidad de significados no se extiende al término espacio (una vez que
le quitamos el denominativo de arquitecténico) y que al menos éste siempre
se refiere al mismo concepto. Los origenes etimologicos de la palabra
espacio hacen referencia a la accién de tirar o arrastrar. En el idioma
espafnol, la Real Academia Espafola le reconoce catorce acepciones
diferentes, pero todas coinciden en que lo emplean como una magnitud que

bien puede ser de distancia, capacidad, tiempo, pensamiento, etcétera.! Por

1. m. Extension que contiene toda la materia existente. 2. m. Parte de espacio ocupada por cada objeto material. 3.
m. espacio exterior. 4. m. Capacidad de un terreno o lugar. 5. m. Distancia entre dos cuerpos. 6. m. Separacion
entre las lineas o entre letras o palabras de una misma linea de un texto impreso. 7. m. Transcurso de tiempo entre
dos sucesos. 8. m. Programa o parte de la programacion de radio o television. 9. m. Fis. Distancia recorrida por un
movil en cierto tiempo. 10. m. Impr. Pieza de metal que sirve para separar las palabras o poner mayor distancia
entre las letras. 11. m. Mat. Conjunto de elementos entre los que se establecen ciertos postulados. 12. m. Mus.
Separacion que hay entre las rayas del pentagrama. 13. m. p. us. Tardanza o lentitud. 14. m. desus. Recreo o
diversion.
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ello, se propone que el término “espacio” sea entendido de manera general
como un medio —abstracto o concreto— donde las cosas existen.

Ahora bien, para poder dar cuenta de las diferentes acepciones que
existen, diremos que el espacio puede ser de diferentes naturalezas,
dependiendo de la “cosa” que esta alojando. Asi, dependiendo de su
naturaleza, o la de su contenido, el espacio recibe designaciones
particulares. De esta manera, podemos hablar de que existe el espacio
temporal, cuyo contenido pueden ser afos, horas, minutos o segundos.
También podemos decir que existe el espacio estelar donde se cuentan los
astros. Lo mismo podemos admitir que existe un espacio digital dentro del
cual se acumulan datos y codigos de instrucciéon para aplicaciones
tecnologicas.

De acuerdo con el historiador de arquitectura Adrian Forty, el concepto de
espacio no formaba parte del vocabulario de la disciplina hasta 1980, cuando
fue introducido en nuestro campo por Gotfried Semper mediante el término
aleman Raum. En aleman, este vocablo puede ser entendido tanto como la
particion constructiva a la que nosotros denominariamos “cuarto” como con el
concepto filosofico de “espacio” que estamos discutiendo. (En Ungur, 2011,
p.2)

Dentro de nuestro campo de estudio, nos interesa el espacio
arquitectonico. Podriamos empezar por definirlo como el medio o habitat que
aloja las actividades humanas. Pero, una vez que se intenta determinar
cuales son las “cosas” esenciales que conforman este medio entramos en
materia de debate: ;son los materiales de obra con los que construimos?,
¢la experiencia de ellos a la que podemos acceder a través de nuestros
sentidos?, ¢,0 las oportunidades que crean para aislarnos o integrarnos los
unos con los otros?

Aqui adoptamos la perspectiva de que estos elementos no se diferencian
del todo unos de otros, sino que conforman dimensiones de la arquitectura

(entendida ya sea como objeto o como disciplina) que se encuentran en
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constante interaccion. Para ahondar en esta explicacion, nos apoyamos del
modelo tripartita de Mauricio Cortés Sierra segun el cual el espacio
arquitectonico es de una naturaleza multiple compuesta a partir de tres
componentes: el fisico, el psiquico y el social (Cortés, 2013, p.40).2 La
diferenciacién en tres componentes que hace Cortés presenta similitudes con
las distinciones en la representacion tedrica del espacio como “volumetria”,
“estética” o “lugar” con que Ungur (2011) clasifica los varios usos que se han
dado al término espacio dentro de la teoria de la arquitectura (Ver Figura
1.1). De tal manera, creemos que diferenciando estos tres componentes, es
posible poner de frente los paradigmas modernos y posmodernos para
determinar el rol del arquitecto en la construccidén del espacio y explicar las

premisas conceptuales de esta investigacion.

Espacio fisico «——> Teorias volumétricas
Espacio psiquico €——> Teorias estéticas
Espacio social €<——> Teorias del lugar

Figura. 1.1. Correspondencia esperada entre componentes y
teorias del espacio. Elaboracion propia

2

El modelo arquitectonico de Cortés Sierra parte del modelo espacial triadico del arquitecto Joseph Muntafiola
mente-territorio-sociedad. (Cortés, 2013, p.40)
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1.1.1 Espacio fisico

El primer componente del espacio esta directamente asociado con la
geometria. Esta geometria puede ser de un orden meramente euclidiano
(representable en tres dimensiones) o de otro tipo (Cortés, 2013, p.40). Por
ejemplo, la topologia estudia propiedades de los cuerpos geométricos que no
dependen de las distancias en el sentido métrico, sino de la adyacencia entre
partes o la continuidad de patrones.

Ungur (2011), menciona que las teorias volumétricas sobre la naturaleza
del espacio arquitectonico pueden ser asociados a las ideas filoséficas de
Hegel o Batticher. Hegel, por un lado, consideraba a la arquitectura como el
arte mas inferior, puesto que depende completamente de la transformacion
de los materiales para delimitar y circunscribir el espacio en el que se reunen
los hombres. Pensaba que le correspondia al arquitecto, en tanto que artista,
rescatar a los materiales de su condicion finita y accidental para dotarlos de
significado (Lins, 1998, p.39). Por su parte, Botticher abogaba que los estilos
arquitectonicos debian responder a una logica tectonica que mantuviera
relacion con los materiales y las técnicas constructivas disponibles (Rigotti,
2009, p.1).

Por tanto, podemos concluir que la arquitectura tiene un componente fisico
que refiere a su composicion material. Es este componente el que
representamos por medio de dibujos técnicos y listados de especificaciones
(Ver Figura 1.2). Si entendemos al espacio como contenedor, entonces la
arquitectura existe en un espacio fisico que podemos relacionar con el medio
ambiente. Sin embargo, al disponer de los materiales de construccion para
erigir edificios, tal espacio fisico queda delimitado. Tanto el espacio fisico
como los objetos que contiene pueden ser descritos por medio de diferentes
herramientas que ofrecen la geometria y las ciencias naturales. Entre las
caracteristicas del espacio fisico pueden incluirse variables energéticas como
temperatura y luminosidad asi como la constitucion quimica y estructural de

los elementos que lo circunscriben.
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Figura 1.2. Croquis representando el componente fisico del espacio. Proyecto Interior DG, por
el despacho INT2. Traduccion propia a partir de imagenes recuperadas del sitio: https://
int2architecture.ru/interiordg-html/.



Analisis sintactico de las ofertas de movimiento en el espacio arquitectonico

1.1.2 Espacio percibido

La fisiologia, encargada de estudiar las funciones de los seres vivos,
sugiere que el mundo que nos rodea podria parecerse muy poco a la imagen

que tenemos de él:

El hecho de que los estimulos alcancen los 6rganos de los
sentidos no significa que sean ya conscientes. Necesitan pasar
primero por estos drganos o por la piel, para llegar a los nervios
transmisores propiamente de la sensacion. Estos nervios lo
transmiten al cerebro. Si nos representamos la estructura
extremadamente complicada del cerebro, es poco probable que
el proceso que surge finalmente en la corteza cerebral, como
respuesta a un estimulo fisico, tenga aun alguna analogia con
este estimulo. (Hessen, 2014, p.40)

Es decir, que lo que percibimos no es el espacio fisico en si, sino la
representacion que nuestro sistema nervioso desarrolla a partir de una serie
de estimulos que ofrece el ambiente. De hecho, casi todos los estimulos son
transmitidos en forma de impulsos eléctricos que después se interpretan
como sensaciones especificas. Puede decirse que es una casualidad
evolutiva que interpretemos la luz de forma pictorica y la radiacion como una
sensacion de frio y calor. Asi pues, el espacio percibido (o psiquico) conjunta
las impresiones que surgen de nuestra experiencia sensible y por eso es de
una naturaleza muy distinta a la del espacio fisico.

Por supuesto, el componente psiquico del espacio mantiene relacion con
el componente fisico. A final de cuentas, los estimulos que recibimos parten
en su mayoria de objetos materiales ajenos a nosotros mismos, por lo que
esta lectura estara sesgada por condiciones que son particulares para cada
lector. Aun si la fisiologia humana se considerara predecible, podemos
asumir que la perspectiva visual que se construya sobre un determinado
espacio variara de acuerdo al punto en que se situa del observador (Ver

Figura 1.3), asi como de su estatura. Ademas, al percibir el espacio,
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raramente nos detenemos en imagenes de forma aislada sino que las
procesamos en forma de impresiones mas generales. Por eso, el espacio
psiquico no solo depende de la construccion mental que hacemos de los
objetos, sino también de nuestra nocién del tiempo y del desarrollo de la
memoria. Al respecto, los estudios de Jean Piaget que explican que existe un
proceso de desarrollo cognitivo que implica variaciones en la manera en que
los nifios y los adultos pueden dimensionar su propio cuerpo y definir su
posicion en el espacio (Cortés, 2013, p.41).

La caracterizacion del espacio como objeto de la percepcion tiene una
importante base en la filosofia kantiana. Kant planteé en su Critica del Juicio
que el espacio es parte del aparato por medio del cual la mente hace el
mundo inteligible. De tal manera que el espacio que conocemos no era una
cualidad del mundo empirico ni representaba realmente sus propiedades.
Mas bien, creia que el espacio existia en la mente a priori como una mera
intuicion (Ungur, 2011, p.3).

Esta clase de teorias estéticas del espacio tuvieron gran impacto en la
discusion del arte y la arquitectura entre los afios 1893 y 1914. Por ejemplo,
el historiador del arte, August Schmarsow (1853-1936), sostenia que el
‘constructo espacial’” era una propiedad de la mente y denunciaba que
muchos arquitectos la confundieran con el espacio geométrico contenido en

los edificios (Forty, en Ungur, 2011, p.3).
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Figura 1.3. Perspectivas representando el componente psiquico del espacio. Proyecto
Interior DG, por el despacho INT2. Imagenes recuperadas del sitio: https://
int2architecture.ru/interiordg-html/
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1.1.3 Espacio social

Finalmente, hablaremos de componente social para referirnos al uso que
hacemos de los espacios. En el modelo de Cortés, el espacio social se
caracteriza por acumular las experiencias de multiples usuarios (Cortés,
2013, p.49). Pero en nuestra propuesta lo que caracteriza al espacio social
es que esta asociado directamente con los modos de habitar, determinado
por la interpretacion territorial y la apropiacion que hacemos de los espacios
mediante diferentes maneras de ocuparlos. Aun en nuestro comportamiento
individual, el espacio social se manifiesta como resultado de un estilo de vida
y los patrones de conducta que se desarrollan en un determinado entorno
cultural. La Figura 1.4 ilustra algunas secuencias actividades que podemos
anticipar en un determinado dormitorio.

El espacio social se relaciona con valores histéricos y culturales que
compartimos a manera de comunidad. En consecuencia, el espacio social
esta asociado con esquemas de poder politico y comercial que son
caracteristicos de las formaciones sociales (Cortés, 2013, p.49). Lefevbre
sostenia que el espacio fisico era una representacion de relaciones sociales
preestablecidas.

Asi como el espacio psiquico varia en funcién de nuestras posibilidades
de percepcidn, puede esperarse que el espacio social se configure a partir de
nuestros rasgos culturales y de personalidad. A diferencia del espacio
psiquico, el espacio social no es subjetivo e inaccesible, sino que se

manifiesta en nuestros comportamientos al interactuar con el espacio.
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Figura 1.4. Diagrama representando el componente social del espacio. Proyecto
Interior DG, por el despacho INT2. Edicién propia a partir de imagenes
recuperadas del sitio: https://int2architecture.ru/interiordg-html/
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1.1.4 Espacio arquitecténico

Siguiendo el modelo de Cortés, consideramos que el espacio
arquitectonico existe en la confluencia de los tres componentes hasta ahora
mencionados. Se trata, por tanto, de un medio fisico, que experimentamos a
través de nuestros sentidos (restringidos por nuestras caracteristicas
fisioldgica) donde interactuamos en funcion de diversos aspectos
antropoldgicos y culturales.

En el momento de habitar un espacio, estos tres componentes se nos
presentaran de manera simultanea para conformar una experiencia
arquitectonica particular. Pero eso no es todo, cada uno de estos tres
componentes tiene la capacidad de incidir sobre los otros dos, por lo que la
modificacion en cualquiera de ellos tiene potencia para alterar el caracter del
espacio arquitectonico en su conjunto. La psicologia ambiental plantea que
las formas de adaptacién del hombre al entorno son principalmente dos: la
modificacion del espacio (para adecuarlo a nuestras necesidades) y la
modificacion sobre uno mismo (adecuandonos al medio que existe). De tal
manera, se explica que existan ciclos de influencia de un componente sobre

otro en ambas direcciones.

1.2 Motivaciones y limites del diseio arquitecténico

Al haber definido al espacio arquitectonico, podemos ahora indagar en la
labor del arquitecto en su caracter de disefador. A partir de las
caracteristicas descritas por Raul Bellucia (2007, p.23), entendemos al
disenio —en su sentido mas general— como la determinacion de

caracteristicas singulares y diferenciadas de un objeto, proceso o sistema, de
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manera que este cumpla con ciertos propositos.® Asi pues, el disefo, en
tanto oficio, consiste sobre todo en una labor de especificacion. Se sucede
que el producto del trabajo de un arquitecto es la propuesta que hace sobre
los atributos del espacio arquitecténico, a fin de que este satisfaga
determinados requerimientos. El disefiador arquitecténico especifica y detalla
diferentes aspectos materiales mediante dibujos o a través de algun otro
medio de comunicacion.

Si el espacio arquitectonico es de una naturaleza tripartita, podria
pensarse que el arquitecto tiene responsabilidad como disefiador sobre cada
uno de sus componentes. De hecho, la aproximacién fenomenoldgica a la
teoria de la arquitectura, pone en el centro de atencion a la experiencia del
lugar. Sin embargo, incluso en este caso, el disefio de una atmdsfera
particular quedara acotado a la capacidad del arquitecto para determinar las
caracteristicas del espacio fisico que han de experimentarse. Si bien el
arquitecto puede estar interesado en el espacio psiquico o el espacio social
que resulte de su trabajo, estas dos dimensiones del espacio escapan a su
mano de disefador, por ser fendbmenos que ocurren de modo emergente en
el entorno ya construido. Asi pues, el espacio fisico es siempre el campo de
accioén del disefiador arquitectonico, mientras que el espacio psiquico y social
constituyen su motivacion y objetivo.

Por todo lo anterior, Bill Hillier creia que la labor del arquitecto (en su rol de
disefiador) es conocer las reglas que subyacen en nuestra relacién con el
espacio para poder trabajarlas de manera consciente. Esto, en
contraposicidn a la accion del constructor vernaculo, que simplemente replica
practicas tradicionales sin entender su fundamento. Segun el discurso de
Hillier, una teoria analitica de la arquitectura buscaria establecer relaciones

entre los propdsitos del proyecto —sean estos emocionales, sociales o de

w

Esta definicién, construida a propodsito a partir de una nominalizacidon de accion y efecto, nos permite
aproximarnos a la esencia del disefio en todo su espectro semantico, independientemente de que el término ilustre
un sustantivo, una accion o una disciplina. Para ahondar en la funcion linglistica de las nominalizaciones de accién
y efecto, que abarcan tanto al sentido de evento como al objeto resultado, se recomienda revisar el articulo de
Martin Garcia, Josefa. “Sobre la accion y el efecto del verbo” en Revista de Lexicografia, XVIl, 2011, pp. 97-114
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otra indole— y las acciones posibles en el espacio fisico, a fin de que las
determinaciones compositivas del arquitecto surjan de la logica y no

simplemente de la intuicion. Para Hillier:

La arquitectura empieza en el momento en que los aspectos de
configuracion de la forma y el espacio, a través de los cuales
los edificios se convierten en objetos culturales y sociales, no
son tratados de forma inconsciente, sino que se les eleva al
plano del pensamiento consciente y comparativo, de modo tal
que formen parte del objeto de atencién creativa. 4 (Hillier, 2007,
p.32)

1.3 El estudio del orden espacial

En 1984, Hillier y Hanson plantearon el concepto de orden espacial como
punto de partida para la construccibn de una teoria analitica de la
arquitectura. Definieron al orden espacial como el conjunto de restricciones
que puede tener el proceso —en principio completamente aleatorio— de que
cada persona adopte una posicién propia y con respecto a los otros en el
espacio (Hillier y Hanson, 1984, p.8-10). La teoria del orden espacial plantea
dos supuestos principales.

El primer supuesto es que el espacio construido tiene una logica social
intrinseca. Esto es, que la configuracion natural de los edificios y las
ciudades responde de manera directa a la necesidad de organizar las
relaciones sociales y los encuentros entre las personas. Ponemos muros alli
donde necesitamos privacidad y dificultamos el acceso a sitios que
preferimos mantener reservados. De acuerdo con este primer supuesto, es
posible echar un vistazo a la arquitectura histérica o contemporanea y

deducir diferentes estructuras sociales.

4 Traduccion propia a partir del texto original: Architecture begins when the configurational aspects of form and
space, through which buildings become cultural and social objects, are treated not as unconscious rules to be
followed, but are raised to the level of conscious, comparative thought, and in this way made part of the object of
creative attention.

15
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El segundo supuesto dice que las personas que forman parte de una
comunidad comparten una légica socio-espacial que les permite leer y
otorgar significado al espacio. Esta logica nos ayudaria a orientarnos y
también a solucionar problemas de territorialidad. Por ejemplo, cada uno de
nosotros determina una distancia que se siente comoda con respecto a las
otras personas, dependiendo del contexto y de nuestro nivel de familiaridad
con ellas. De esta manera, somos capaces de juzgar si los lugares son
propicios o0 inadecuados para el desarrollo de determinada actividad y
ajustamos nuestro comportamiento de acuerdo a las circunstancias.

El Laboratorio de Space Syntax, en el University College London (UCL) ,
se ha destacado por su investigacién sobre el orden espacial desde 1976. La
metodologia —bajo el mismo nombre de Space Syntax— permite describir la
configuracion topologica de un complejo de unidades habitables
independientes, como edificios, conjuntos urbanos o unidades arqueoldgicas,
y estudiar la manera en que diferentes distribuciones sirven para estimular la
convivencia o restringir las interacciones sociales.

Montello considera que los términos mas apropiados para referirse a estas
técnicas de analisis, podrian ser “place syntax” o “the spatial syntax of
place” (Montello, 2007, p. iv-04). Sin embargo, a diferencia de la sintaxis, la
teoria de Hillier y Hanson no se construye realmente a partir de la definicion
de sintagmas (elementos minimos con significado) que integren significados
mayores a medida que se ordenan en estructuras de mayor complejidad ni
tampoco reconoce reglas que confieran significados precisos a la
configuracion de los espacios arquitectonicos. En mi opinién, el término mas
adecuado es el de “analisis topoldgico del espacio” o “topologia espacial”
puesto que las técnicas que desarrolla, dividen el espacio en porciones
discretas para entender las cualidades que resultan de sus relaciones
internas. O bien, si se quiere seguir con la analogia semantica, puede
definirse como un analisis morfoldgico del espacio, ya que busca significados

que resultan de las estructuras entre elementos que aislados no tienen
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sentido. Asi, la teoria del orden espacial se puede entender mas aproximada
a la construccion de palabras que a la construccidén de oraciones o textos.

De hecho, Hillier y Hanson plantean que tanto la configuracion del espacio
como las relaciones sociales pueden ser estudiados como lenguajes
morficos. Es decir, que estan conformados por un conjunto de elementos que
se pueden ordenar entre si para ser reconocibles por otros (Hillier y Hanson,
1984, p.50). Al ser asi, solo en funcion del resultado ordenado es que nuestra
condicion humana nos permite leer y evaluar ciertas caracteristicas del
entorno.

Recapitulando, entendemos al espacio arquitecténico como un medio
habitado por los seres humanos. Para su analisis lo hemos clasificado en tres
dimensiones o componentes espaciales distintos. Primero, dijimos que el
espacio tiene una dimension fisica que constituye su materialidad y que es la
Unica sobre la cual el arquitecto tiene capacidad de determinar
caracteristicas, aun si sus propdésitos no tienen que ver directamente con el
objeto material. En segundo lugar, tiene una dimensién psiquica, puesto que
solo a través de nuestra experiencia sensible tenemos conocimiento del
mismo y podemos formarnos juicios sobre él. En tercer lugar, tiene una
dimension social, puesto que como contenedor y producto de la actividad
humana, estd sujeto a construcciones de indole sociocultural que se
manifiestan tanto en su organizacién como en el uso que le damos. Aunque
puedan diferenciarse a nivel conceptual, estos tres componentes interactuan
en la conformacion del espacio arquitecténico.

Para poder conciliar sus intenciones con sus determinaciones de disefio,
es preciso que el arquitecto entienda las relaciones que existen entre los
diferentes componentes del espacio. De manera particular, esta investigacion
se centra en la relacion entre el espacio fisico y el espacio social,
denominada por Hillier y Hanson como el “orden social de la arquitectura”.
Sin embargo, esto no puede hacerse sin tomar en cuenta también al espacio

psiquico. De tal manera, el proyecto queda enmarcado dentro de la linea de
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Figura 1.5. Modelo propuesto para relacionar las tres dimensiones del
espacio arquitecténico. Elaboracion propia.
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El origen de las metodologias de analisis del Space Syntax suele datarse a
1984, con la publicacién del libro The Social Logic of Space, por Bill Hillier y
Julienne Hanson. No obstante, muchos de los conceptos que integran este
campo de estudio son anteriores a esta publicacién. Por ejemplo, el concepto
de isovista que abordaremos en este capitulo fue importado para su uso en
arquitectura por Benedikt desde 1976, aunque no fue hasta 2001 que Turner
lo incorporé en una metodologia de analisis espacial. Ademas, se siguen
desarrollando nuevas técnicas de estudio para atender de manera particular
a los fines de investigaciones posteriores. Ya que se trata de un corpus
integrado por diversos investigadores, es comun encontrar términos
ambivalentes, a la vez que sinonimias.

A lo largo de la investigacion se encontraron algunos documentos que
agrupan de manera comprensiva y sintética las técnicas de analisis que

pudieran considerarse canonicas. Al respecto, puede revisarse el articulo
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Comparing the properties of different Space Syntax Techniques for Analysing
Interiors (Behbahani et al., 2014), o bien, la primera parte del libro The
Mathematics of the Modernist Villa: Architectural Analysis Using Space
Syntax and Isovists (Ostwald y Dawes, 2018).

Basada en estos documentos y en la revision de diversos articulos
académicos, presentamos aqui nuestra propia semblanza sobre las
principales técnicas de analisis espacial. En primer lugar, porque secundo la
opinion de Ostwald y Dawes (2018, p.26). sobre la dificultad de interpretar la
informacion cuantitativa que arroja el analisis espacial si no se estudia
primero la construccion de sus modelos. En segundo lugar, porque me
permite exponer las limitaciones que tiene cada una para resolver la pregunta
sobre cdmo nos movemos en una habitacion. En tercer lugar, porque la
comprension de los modelos preexistentes fue fundamental para el desarrollo
de un modelo propio, orientado a describir las posibilidades de movimiento
que resultan del disefio de una habitacién.

De manera general, podemos decir que los modelos de sintaxis espacial
se componen de tres fases: la representacion, el analisis y la interpretacion.
La primera de ellas, la representacion, corresponde a una determinada
abstraccion que se hace del espacio y que suele tomar la forma de un
diagrama. La segunda fase, el analisis, corresponde al calculo de valores
aritméticos o algebraicos que describan las propiedades del sistema, de
manera que proyectos diferentes puedan ser comparados entre si. La tercera
fase, la interpretacion, consiste en el planteamiento de relaciones de causa-
efecto que permitan asociar las propiedades del sistema a ciertos fendmenos
sociales. (Hillier y Tzortzi, en Ostwald y Dawes, 2018, p.24-25)

Las fases de representacion y analisis se fundamentan en una rama
matematica denominada la teoria de grafos (Ostwald y Dawes, 2018, p.25),
de la cual parte la estructura légica comun a todos los modelos. Asi pues, el
capitulo comienza por introducir algunos conceptos generales de la teoria de

grafos, con el objetivo de aclarar el tipo de fendbmenos que los modelos
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pueden describir y no sobreestimar sus capacidades de analisis. Para ello,
nos hemos apoyado del texto introductorio de Amador Menéndez (1998) y de
los contenidos del curso impartido por Cristina Jordan (2011).

En la segunda seccién del capitulo se exponen las diferentes
representaciones que se han desarrollado para poder describir el espacio
fisico de manera cuantitativa y a las cuales nos referiremos como modelos de
analisis espacial. Para cada una se senalaran algunas de las variables
aritméticas que suelen calculase y su significado.

Con respecto a la interpretacion de los modelos, es necesario tener en
consideracion que el registro y la cuantificacion de los fendmenos sociales
tiene sus propias ambigledades, pues también depende del uso de
abstracciones para solventar las limitaciones técnicas del observador. Se
vera que los investigadores se valen de técnicas diversas para mantener
objetividad al documentar el movimiento de las personas en el espacio, pero
que cada una de ellas implica una serie de inferencias. Por eso, en la tercera
parte del capitulo, se incluye una resefa sobre distintos sistemas de
documentacion que se utilizan para registrar el movimiento en el espacio
arquitectonico.

En la cuarta y ultima parte del capitulo se discuten los resultados e
interpretaciones de estudios previos que relacionan las caracteristicas del
espacio fisico con el movimiento de las personas que lo ocupan.

Es preciso prevenir que casi todas las referencias que se han utilizado
como fuente en este capitulo fueron escritas en inglés. Siempre que ha sido
posible, se han aprovechado los términos en espafol utilizados por otros
autores para traducir los términos; por ejemplo Abajo y Delgado (2018),
Jordan (2011) y Menéndez (1998). Cuando los conceptos no se encontraron
en espanol, se hizo el esfuerzo de proponer un término que fuese ilustrativo
del concepto antes que traducir directamente del inglés. En todo caso, al final
del documento se incluye un glosario que indica la terminologia en inglés, asi

como los autores que la han definido.
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2.1 Representacién grafica del espacio.

La teoria de grafos es la rama de las matematicas que se centra en describir
las relaciones que existen entre los elementos que conforman un conjunto.
Tal vez, su acertijo mas conocido sea el de los puentes de Konigsberg, donde
se trata de descifrar si existe un camino que permita recorrer todos los
puentes de una ciudad sin repetir alguno y terminar en el mismo lugar en el
que se empezo6 el recorrido (Figura 2.1). En 1736, Euler desarrollé las
herramientas matematicas necesarias para resolver este tipo de problemas vy,
sobre ese acertijo en particular, determiné que no habia alguna ruta posible
dadas las caracteristicas de la red.

El problema de los puentes de Kdnigsberg se puede simplificar por medio
del grafo G (Figura 2.2), en el que cada parte de la ciudad se dibuja como un
punto, y se traza después una linea para representar cada puente que
conecta a dos areas independientes. En la teoria de grafos, se denomina
nodo o vértice a cada uno de los elementos del sistema, representados en la
Figura 2.2 mediante los numeros 1, 2, 3 y 4. Luego, se denomina arista a la
relacion existente entre dos nodos, representada en la misma figura por los
pares no ordenados P12, P12, P23, P23, P14, P3s. Ademas, existe la posibilidad
de indicar direccion en la relacién entre dos elementos, por ejemplo si en uno
de los puentes la via tuviese un solo sentido. En tal caso, la conexion recibira
el nombre de arco y se ilustrara como una flecha entra o sale de cada nodo.

De hecho, son este tipo de diagramas graficos le dan su nombre a la
teoria de grafos. Sin embargo, es muy importante tener en cuenta que el
objeto de estudio de esta rama de las matematicas no es la representacion
grafica en si, sino lo que ésta describe: un conjunto de elementos en el cual

algunos pares estan conectados y otros no.



24 Analisis sintactico de las ofertas de movimiento en el espacio arquitectonicol

1
> ,/1->:>>>>>>>b/”>>> o] 5
(P
\J 14
N,

Figura. 2.1. La disposicion de los puentes en la antigua ciudad de Kénisberg en el siglo
XVIII. (Menéndez, 1998, p.17)
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Figura. 2.2. Representacion geométrica de un multigrafo histérico: el multigrafo de Euler,

el cual simboliza la disposicion de los siete puentes de la ciudad de Kénisberg. Edicion
propia a partir del diagrama de Menéndez (1998, p.18)
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Segun resulte conveniente para su analisis, un mismo grafo se puede
presentar de varias maneras. Por ejemplo, se puede enumerar como una
lista de pares de elementos relacionados. También se puede ilustrar en forma
de arreglo matricial o matriz; es decir, una tabla en donde todos los
elementos aparecen ordenados tanto en el eje vertical como en el horizontal
y en las intersecciones se especifica la relacibn que guarda cada par.
Independientemente de la representacion que se use, las propiedades del
grafo se mantienen iguales. De tal manera, un grafo que originalmente se
explica como diagrama puede transcribirse en forma de una lista y viceversa.
Por un lado, la representacién en forma de diagrama permite deducir algunas
caracteristicas del grafo en un vistazo; por el otro, la representacion como
matriz permite aplicar calculo matricial para resolver sus valores criticos.

Desde sus origenes, la teoria de grafos ha estado orientada a la solucion
de problemas practicos (Menéndez, 1998, p.11) y se aplica hoy en areas
como la logistica, el disefio de redes y el analisis de sistemas complejos,
entre otros. Aqui, nos interesan las aplicaciones de la teoria de grafos en la
descripcion del espacio arquitectonico. Sera importante tener en cuenta que
la teoria de grafos solo puede describir al espacio como describe a todo lo
demas: como una serie de elementos semejantes relacionados entre si.
Algunas de estas relaciones son topologicas; es decir, que expresan
relaciones de vecindad o proximidad. La Figura 2.3 muestra una matriz de
relaciones y un diagrama de funcionamiento que no dependen de la
geometria para explicar relaciones espaciales. Ambos son un buen ejemplo

del uso de grafos dentro de la practica del disefio arquitecténico.
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Figura 2.3. A) Matriz de relaciones B) Representacion en
forma de grafo de la misma matriz de relaciones. Elaboracion
propia.
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La clasificacion de los grafos no depende de la representacion utilizada,
sino del tipo de relaciones que se estan describiendo. La clasificacion mas
elemental de los grafos se hace entre dirigidos y no dirigidos, segun si su
relacion es o no un vector. Se dice que un grafo es no dirigido cuando solo
explica si dos elementos estan relacionados, sin ofrecer mayor detalle. Por el
contrario, se dice que el grafo es dirigido si la relacién tiene una direccion
implicita. En este segundo caso, la arista pasa a ser un vector y el par de
vértices se considera un par ordenado. Los grafos dirigidos pueden resultar
utiles, por ejemplo, para explicar conexiones de origen-destino, relaciones de
mando, o de descendencia. Es preciso decir que los modelos de analisis
espacial en arquitectura normalmente se construyen a partir de grafos no
dirigidos, puesto que ilustra relaciones simétricas. Sin embargo, es
importante conocer que existe este recurso y que pueden representarse
vanos que son solo accesos 0 solo salidas; también relaciones de visibilidad
unidireccionales como la que habria a través de un vidrio polarizado.

En otro aspecto, se dice que un grafo no esta ponderado cuando todas las
relaciones entre pares de elementos son equivalentes. Por otro lado, se dice
que el grafo es ponderado si a cada relacion se le asigna un valor
diferenciado. En los modelos espaciales de arquitectura, normalmente se
trabaja con grafos no ponderados. No obstante, un grafo ponderado
permitiria incorporar atributos adicionales para la evaluacion de un modelo.
Por ejemplo, digamos que se traza una conexion entre dos habitaciones
cuando existe una puerta. En principio todas las puertas son equivalentes.
Sin embargo, si se ponderara la conexiéon segun el ancho de la apertura,
entonces una puerta con un vano 120cm representaria una conexion mas
robusta que la de una puerta de 90cm. Esta distincidon puede resultar

importante dependiendo del estudio particular que se realiza.
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A partir de principios simples como los explicados hasta ahora, los grafos
pueden abstraer una gran variedad de fendmenos. Las abstracciones se
analizan después por medio de teoremas formulados por Euler y por otros
investigadores. De tal manera, es posible calcular el camino mas eficiente
para llegar de un elemento a otro, o también, la capacidad que tiene el
sistema para mantenerse integrado a pesar de que se eliminen algunas de
sus partes. En el problema original de los puentes de Konigsberg, los
teoremas de Euler sirvieron para demostrar que, dadas las caracteristicas de
la red, no existia ninguna solucion que permitiera cruzar cada uno de los
puentes una sola vez y terminar en el mismo sitio donde se habia empezado
la ruta.

La teoria de grafos desarrolla herramientas matematicas para resolver
preguntas puntuales a partir de la estructura del sistema. Por eso, ademas de
las dos clasificaciones presentadas con anterioridad, existen otras que
refieren particularmente al arreglo entre los nodos. Por ejemplo, se dice que
el grafo es completo si cada uno de los nodos esta conectado con todos los
otros; es regular, si todos los nodos tienen el mismo numero de aristas
incidentes; es conexo si todos los elementos estan integrados en una sola
red, etcétera. Estas distinciones técnicas resultan relevantes, ya que dentro
de las matematicas se han desarrollado algoritmos para deducir las
caracteristicas del grafo que son mas eficientes en tanto son mas
especificos. Asi, siempre que un problema pueda ser descrito en funcién de
un grafo, es posible recurrir a herramientas diversas que no necesariamente
se han especializado en problemas de arquitectura. Por ejemplo, Peponis et
al. (2004, p.460) midieron relaciones unidireccionales de visibilidad por medio
del software Pajek (Mrvar y Batagek, 1996), desarrollado por investigadores
de la Facultad de Matematicas y Fisica de la Universidad de Ljubljana para

resolver problemas de redes de gran tamafo.
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2.2 Modelos de analisis espacial

Ahora que se ha explicado el concepto del analisis de grafos, podemos
centrarnos en distinguir las herramientas disefiadas para el analisis espacial.
Hillier y Hanson mencionan el procedimiento que siguen para la construccion
de sus modelos (Hillier y Hanson, 1984, p.52):

1. Identificar los objetos y relaciones irreductibles que conforman las
estructuras elementales del sistema.

2. Representar estas estructuras elementales en algun tipo de nota-
cion o ideograma que sustituya a la narracion verbal de las carac-
teristicas del espacio.

3. Mostrar como se relacionan las estructuras elementales en un sis-
tema coherente.

4. Mostrar las posibilidades de combinacion de las estructuras ele-
mentales para formar estructuras de mayor complejidad.

De tal manera, cada modelo define cuales son los elementos que
corresponden a un nodo y cuales son las relaciones que representan sus
aristas de conexion. Cada modelo de analisis espacial trata de formular una
definicion clara de estas partes y, al hacerlo, genera una abstraccion del
espacio fisico segun propiedades estructurales que asume como relevantes.
Cabe senalar que la terminologia empleada en los modelos del campo
arquitectonico pueden diferir de los empleados por el campo de las
matematicas. En el Apéndice | se incluye un glosario con términos de la
teoria de grafos y su correspondencia con las metodologias de analisis
espacial.

En su libro, The Social Logic of Space, Hillier y Hanson distinguen el analisis
sintactico de los asentamientos urbanos, que denominan analisis alpha, del
analisis de espacios interiores, que denominan analisis gamma. (Ostwald,
2011, p. 446). El andlisis tipo alpha concibe al espacio como un continuo

sobre el que tenemos dominio, tal que elegimos transitarlo por las vias mas
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eficientes y provechosas. Por ello, tiene mayor aplicacion para el analisis de
calles, o conjuntos donde la existencia de particiones no implica
restricciones de acceso o limites de territorialidad. El analisis tipo gamma
abandona la concepcién de un espacio continuo, pues parte de la nocion de
que los humanos lo dividimos en porciones diferenciadas para poder
establecer distancia entre los miembros que componen una comunidad y las
actividades que cada uno desarrolla. Por ello, se aplica con mayor
frecuencia en el estudio de espacios interiores y compartimentados. Este
tipo de andlisis considera que una porcién habitable esta conectada con otra
si y solo si existe posibilidad de transitar entre una y otra de manera directa.
Ademas, es habitual que la representacion sintactica del espacio contemple
un nodo adicional que sirve como indicador del universo fuera del area de
andlisis. Este nodo tipo contenedor (en inglés carrier) integra la idea de un
espacio socialmente compartimentado que se instala en un espacio

fisicamente continuo.

Figura 2.4. A) Figura convexa B) Figura céncava. Elaboracion
propia.
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2.2.1 Mapas convexos

De manera general, se asocia el analisis tipo gamma al analisis de espacios
interiores. Cada habitacion se considera una porcion diferenciada del
espacio y se estudian las relaciones entre ellas con la misma légica que
utilizan los arquitectos al estructurar el diagrama de funcionamiento de un
edificio. Sin embargo, especialmente en las areas publicas de los edificios,
puede ser que los compartimentos del espacio no aparezcan claramente
definidos. En tal caso, Hillier y Hanson propone segmentar el espacio total
en porciones convexas, definidas como aquellas en que es posible conectar
cualquier par de puntos interiores mediante una linea recta sin necesidad de
atravesar el perimetro de la figura (Hillier y Hanson, 1984, p.92-.97) (Ver
Figura 2.4).

A partir de esta definicion se construyen mapas convexos, compuestos
por la menor cantidad de segmentos necesarios, procurando que cada uno
tenga el mayor tamafno posible. Los mapas convexos no representan
acciones de segregacion social en el mismo sentido que el analisis gamma.
En este caso, se presume que una persona puede transitar de un area a otra
de manera libre, pero se reconoce que el espacio no es homogéneo, sino
que se compone de sectores aprehensibles o entornos diferenciados. El que
dos individuos ocupen el mismo espacio convexo no solo representa
igualdad en sus posibilidades de acceso, sino una condicion de copresencia
o coterritorialidad. Ya que se puede trazar una linea recta entre todos los
puntos de un espacio convexo, estos dos individuos tendran cada uno

conocimiento sobre la presencia del otro.
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El analisis convexo presenta algunos otros problemas de representacion.
Varios autores han resaltado que es posible crear multiples mapas convexos
a partir del mismo plano, por lo que la sectorizacion del espacio depende en
gran medida del criterio del investigador. Ademas, en la practica se combinan
premisas del modelo alpha y del modelo convexo como si representaran el
mismo tipo de objetos y relaciones. Como se puede observar en la Figura
2.5, es normal que una figura convexa sea suficiente para describir el
espacio que pudiéramos asociar con una habitacion, sobre todo si se trata de
cuartos rectangulares. Pero aun en los casos en los que la definicion
geométrica del espacio convexo no se cumple, algunos investigadores
utilizan la funcién social de una habitacion como unidad espacial para
construir mapas convexos (Behbahani et al., 2014, p.685). A pesar de las
posibles deficiencias en la representacion, el estudio de mapas convexos es
una de las practicas mas recurridas en el analisis espacial.

Una vez que se ha determinado el mapa convexo que mejor representa la
configuracion del espacio, éste puede representarse en forma de un grafo no
dirigido con raiz, lo cual es mejor conocido en el campo del analisis espacial
como un grafico justificado (j-graph) para explicar las rutas posibles hacia
cada uno de los componentes convexos del espacio (Ver Figura 2.5). Como
puede observarse, este grafo asemeja la reconstruccion del diagrama de
funcionamiento que se utiliza como parte del proceso de diseno
arquitectonico.

Cuando el grafo se representa de esta manera, es posible calcular la
distancia topologica desde el origen y asignar un valor de profundidad
relativa a cada porciéon del espacio, indicada en el extremo derecho de la
Figura 2.5. Una mayor profundidad relativa significa que el espacio es menos
accesible desde el punto de referencia: para acceder a un espacio con
profundidad tres es necesario acceder primero a un espacio con profundidad
dos. Este valor variara para un mismo espacio en funcion del punto que se

toma como referencia, aunque es normal que se utilice el medio exterior
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como raiz. Esta aproximacion tiene sentido desde el punto de vista del
modelo alpha, pues en teoria toda persona libre tiene acceso al espacio
publico y se va encontrando con una mayor cantidad de restricciones a

medida que trata de ingresar a espacios privados.

Figura 2.5. Mapas convexos de dos plantas arquitectonicas y
su correspondiente grafo justificado. Imagenes recuperadas
de Dawes y Ostwald, 2012.
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La profundidad total de un nodo es el calculo agregado de la distancia
topoldgica que existe desde cada posible punto de referencia en el sistema.
A medida que el sistema crece, crece también la profundidad total de cada
nodo. Por esto, el analisis convexo ha propuesto una medida normalizada de
profundidad conocida como integracién. La integracion permite evaluar la
profundidad total de cada nodo en proporcién a la del resto de nodos en el
sistema, para asi comparar si el espacio de menor profundidad en una
cafeteria da lugar a fenomenos similares que el espacio de menor
profundidad en un museo con decenas de salas.

Otra variable importante en el analisis convexo es la conectividad, que
corresponderia al calculo de valencia de cada nodo en el analisis de grafos.
Este valor representa el numero de conexiones directas desde cada nodo. A
mayor numero de conexiones, existen mas alternativas para entrar o salir de
cada sitio. Cuando la conectividad y la integracion de un espacio coinciden,
se piensa que existe un mayor grado de inteligibilidad. Es decir, que es mas
facil para un visitante comprender la estructura del espacio y acceder a los
sitios mas relevantes para cumplir con las funciones sociales del mismo. Por
ejemplo, en el caso de un teatro, los espacios mejor conectados e integrados
seran el vestibulo y el auditorio, por lo que seria facil para una persona
encontrar su camino tanto a la llegada como a la salida. Por supuesto, estas
relaciones se complican una vez que el acceso al auditorio se sectoriza
mediante la asignacion de las butacas. No obstante, la mayor integracion del
auditorio aun permitira relaciones de copresencia entre la audiencia, sin que

ello signifique una posibilidad de interactuar realmente unos con los otros.

2.2.2 Mapas axiales

El mapa axial se construye a partir de un conjunto minimo de lineas de visién
y circulacion que sean suficientes para atravesar todos los espacios
convexos del sistema analizado (Turner et al.,, 2001, p.105). Por su

naturaleza, el andlisis axial ha tenido la mayor aplicacion en estudios del
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espacio publico, principalmente de indole urbana, a partir de una variacién
en la cual la linea axial se sustituye por el eje de la vialidad (RCM por sus
siglas en inglés). En arquitectura, se utiliza para ilustrar la facilidad que
ofrece una configuracion para la orientacion y navegaciéon dentro de los
espacios. El modelo axial da lugar a diferentes representaciones que se

explican a continuacion:

a) Modelo axial clasico

El modelo axial clasico muestra los recorridos rectos minimos que tendrian
que desarrollarse para tener dominio sobre todo el espacio. En este caso, el
conjunto minimo de lineas de circulacion se ilustra como nodos en el grafo,
mientras que las intersecciones entre lineas se consideran sus aristas. Bajo
este modelo, concebimos el espacio como una misma unidad siempre que no
necesitemos cambiar de direccion para caminarlo. Por supuesto a medida
que recorremos esa unidad espacial obtenemos mayor informacién sobre el
medio circundante. EI modelo parte de la premisa de que los seres humanos
tenemos una tendencia a desplazarnos en linea recta, y que
conceptualizamos las rutas mas econdémicas como las que nos demandan el
menor numero de redireccionamientos. La Figura 2.6 ilustra la construccién

de un mapa axial a partir de un mapa convexo

b) Modelo de segmentos

Por un lado, el mapa de segmentos, en el cual cada tramo de la linea de
visibn que ocurre entre dos intersecciones se considera un elemento
diferente (Ver Figura 2.7). El modelo de segmentos supone que cada
interseccion de caminos supone una decision sobre seguir adelante o
cambiar de rumbo, por lo que reconoce distancias mayores en recorridos que
ofrecen mas conexiones. El modelo de segmentos sirve para reconocer los
tramos que son susceptibles de una mayor afluencia, puesto que forman

parte del mayor numero de rutas necesarias para acceder a todo el espacio.
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Ya que el modelo de segmentos es una derivacion del modelo axial, algunos
de sus elementos pueden resultar triviales y no significar el acceso a
informacion adicional sobre el medio.

Ademas de las medidas de profundidad e integracion basadas en
distancias topoldgicas, los mapas de segmentos permiten estimar distancias
angulares y calcular el numero de grados que una persona necesita girar
para llegar de un punto a otro. Por convencion, las distancias angulares se
miden como un paso (giro) por cada 90°, de manera que dos cambios de
direccion de 45° son equivalentes a un paso. En términos de distancias
angulares, los mapas de segmentos y los mapas axiales clasicos se
interpretan de manera semejante, ya que dos segmentos de una misma linea

no representan ningun incremento de la distancia angular.

c) Modelo axial dual

Un mapa axial dual (Ver Figura 2.8), también llamado de intersecciones,
que utiliza los mismos elementos que el analisis de segmentos, pero invierte
su representacion, de manera que los extremos e intersecciones se
representan como nodos, mientras que los segmentos que las conectan
representan las aristas del grafo (Behbahani et al., 2014, p.687).

El modelo axial dual representa el conjunto minimo de puntos de decision
para cambiar de ruta. Estos puntos pueden ser considerados como puntos
claves de comunicacion para establecer una red a lo largo del sistema,
aunque no representan dominio total sobre el espacio. Puede verse en la
Figura 2.8 que aunque seria posible hacer llegar un mensaje desde el punto
1 hasta el punto 10, no habria ningun nodo que permitiera compartirlo con la

habitacion D.
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IS HO) [C)

Figura 2.6. Mapa convexo y mapa axial de la misma planta
arquitecténica. Imagenes recuperadas de Dawes y Ostwald,
2012.

Figura 2.7. Mapa de segmentos. Elaboracion propia a partir
de los diagramas de la Figura 2.6.

Figura 2.8. Mapa axial dual. Elaboracion propia a partir de
los diagramas de la Figura 2.6.
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Como se puede ver en las Figuras 2.6 a 2.8, los mapas axiales pueden
cubrir el total del espacio con menos elementos que el espacio convexo, de
tal manera que no todas las habitaciones de un edificio aparecen
necesariamente representadas. No obstante, por su propia definiciéon, el
mapa axial depende en gran medida del mapa convexo subyacente y por
tanto hereda todas sus ambiguedades. Si las pasamos un momento por alto,
podemos encontrar que cada uno de los modelos mencionados representa al
espacio de una manera particular.

Una vez que se ha construido el mapa correspondiente, es posible
analizarlo con criterios semejantes a los que se explicaron para el analisis de
mapas convexos. La Figura 2.9 muestra la construccion de un mapa
justificado a partir de un mapa axial. Como se puede ver en las Figuras 2.6 a
2.8, los mapas axiales pueden cubrir el total del espacio con menos
elementos que el espacio convexo, de tal manera que no todas las
habitaciones de un edificio aparecen necesariamente representadas. No
obstante, por su propia definicion, el mapa axial depende en gran medida del
mapa convexo subyacente y por tanto hereda todas sus ambigliedades. Si
las pasamos un momento por alto, podemos encontrar que cada uno de los

modelos mencionados representa al espacio de una manera particular.
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Figura 2.9. Grafo justificado construido a partir de un mapa
axial. Imagenes recuperadas de Dawes y Ostwald, 2012.
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2.2.3 Isovistas y poligonos de proyeccion

Las isovistas son un modelo de analisis que precede a las metodologias de
Space Syntax. En 1979, Michael Benedikt rescaté la idea del psicologo
ambiental J.J. Gibson segun la cual el conjunto de radiaciones luminosas que
inciden sobre un sujeto constituye toda la informacién visual que tal sujeto
tiene sobre el medio en un momento dado. A este conjunto de radiaciones,
que Gibson refiere como arreglo visual, Benedikt les llamé isovistas y
propuso utilizarlas como un método cuantitativo para describir el espacio
arquitectonico. Una isovista, también referida como poligono de visibilidad,
puede definirse como “la regidén plana visible para un individuo situado” en
determinada localizacion (Abajo y Delgado, 2018, p.40).

La representacion original de las isovistas es una geométrica, por medio
de poligonos; sin embargo, las isovistas también pueden abstraerse por
medio de un grafo (Ver Figura 2.10). En este caso, se distribuyen puntos de
analisis en el espacio que sirven como nodos del grafo; si estos puntos son
visibles entre si, entonces se dibuja una relacién de visibilidad por medio de
una arista. Bajo esta nueva representacion, una isovista puede definirse
como el conjunto de nodos que se encuentran directamente conectados al
punto de referencia; es decir, aquellos sobre los cuales se tiene dominio
visual. Puesto que los puntos de analisis estan distribuidos de manera
homogénea sobre una reticula, es posible aproximar algunas propiedades
geométricas de la isovista a partir de su grafo, como su area, perimetro y
centroide.

De la mano de Benedikt, McElhinney (2020) desarrollé el software
IsovistsApp que permite estudiar isovistas en cuatro diferentes

representaciones:
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L VAN

Figura 2.10. Superposicion de la representacion geomeétrica
y grafica de una isovista. Imagen recuperada de Abajo y
Delgado, 2018)
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a) Isovistas puntuales

Existen varias maneras de aproximarse al analisis de isovistas. La
aproximacion mas sencilla es el analisis de isovistas puntuales, que consiste
en la descripcion de las propiedades geométricas de un poligono de
visibilidad dado un punto de referencia para el observador. Los atributos del
espacio que explica el analisis de isovistas puntuales son de caracter
estrictamente local: “ignora tanto la relacién de cada localizacion con todo el
espacio como las relaciones entre las diferentes localizaciones de una
isovista”. (Abajo y Delgado, 2018, p.40).

El analisis puntual de isovistas puede expresarse como una sombra de
proyeccion, lo cual ofrece ya bastante informacion sobre los elementos que
estan incluidos en el entorno del observador. Ademas, las propiedades
geométricas de la isovista ofrecen alguna informacion adicional sobre la
posicion que guarda el observador y sus mejores oportunidades para
acceder a informacion adicional sobre el medio.

Por ejemplo, una mayor area de visibilidad implica que el observador se
encuentra en un espacio amplio. Cuando el perimetro es minimo con
respecto al area, significa que el espacio observado es de planta circular. A
medida que el perimetro crece en proporcion al area, significa que el espacio
visible se deforma formando picos, o bien estirandose en una direccion como
ocurriria en un pasillo. A esta gradacion entre el espacio circular y el espacio
amorfo se le asigna una magnitud de circularidad o compacidad.

Por otra parte, Benedikt identifica que los bordes de una isovista pueden
estar delimitados por tres medios diferentes. Los bordes sdlidos
corresponden a obstaculos reales. Los bordes radiales corresponden a la
proyeccion que se genera por tales obstaculos. Finalmente, algunos bordes
pueden provenir de la delimitacion del area de analisis y podrian asociarse
con el rango visual del observador, cuando representan el acceso a
informacion que se torna ilegible a la distancia. La medida de oclusividad

distingue la proporcion que existe de bordes solidos con respecto del resto,
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normalmente bordes radiales. Esta medida ofrece una nocion de la
capacidad que tiene el observador de obtener mayor informacién sobre el
medio a medida que el sujeto cambia su posicion. En una habitacién, donde
todos los bordes los forman muros sodlidos, la informacion no variara de
ninguna manera mientras uno la recorre de extremo a extremo.Sin embargo,
en la nave central de una iglesia, cada columna obstruye cierta informacion
visual, por lo que cada paso en el recorrido implicara variaciones
significativas sobre los estimulos a los que se expone el observador.

La Tabla 2.1 resume algunas de las principales variables geométricas y
aritméticas que se toman en consideracién dentro del analisis de isovistas.
Esta tabla se acompafia de una representacion grafica que intenta facilitar la
interpretacion de los valores. A pesar de las interesantes conclusiones que
pueden derivarse de las propiedades de una isovista, debe tenerse en
consideracion que cada una de esas variables corresponde solamente a
atributos aritméticos. De manera aislada un mismo valor para una variable
puede representar una variedad de escenarios y, por tanto, resultar

insuficiente para ilustrar una experiencia espacial particular.
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Tabla 2.1. Variables geométricas y aritméticas de una isovista

Posicion del observador. Origen del poligono de proyeccion.

Area de todo el espacio visible desde cada punto en el plano. Repre-
senta el numero de otros nodos que estan conectados de manera di-
recta al punto referido.

Perimetro de la isovista formado por elementos fisicos

Perimetro de la isovista resultante de una obstruccion visual.

Longitud de borde de todo el espacio visible desde una posicion dada.

Relacion formal con respecto a un circulo de todo el espacio visible
desde cada posicion.

Proporcion de los bordes de una isovista que no estan definidos por
elementos fisicos, dando lugar a cambios en la visibildad resultado del
movimiento.

Maxima distancia perceptible desde cada locacion. Permite identificar
zonas con una direccion marcada.

Distancia al obstruccién visual mas cercana desde cada locacion.
Permite identificar la cercania a obstaculos.

Distancia perceptible promedio desde cada posicion en el plano.

Suma de las diferencias entre cada radial y la radial promedio, dividida
entre el total de radiales.

Diferencia entre la radial promedio y la desviacion estandar de las ra-
diales.

Cuadrado de la desviacién estandar.

Distancia desde cada punto al centroide de su campo visual.

Suma de los cubos de las diferencias entre cada radial y la radial pro-
medio, dividida entre el total de radiales. indice de asimetria en el pe-
rimetro, que implica convexidad o concavidad cercana al punto de ana-
lisis.

Fuente: Isovists.org
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b) Perfiles de vision serial

A medida que nos desplazamos, algunas porciones del espacio se vuelven
invisibles a nuestros ojos, mientras que otras nuevas quedan a nuestro
alcance a medida que libramos obstaculos visuales. Por eso, un segundo tipo
de analisis consiste en seleccionar varios puntos consecutivos y registrar en
una grafica los atributos geométricos de cada una de sus isovistas. El mapeo
del recorrido visual permite ver como varian las propiedades de las isovistas
a lo largo de un camino. A esto Conroy y Dalton (2001) lo denominan route
vision profile y establecen una analogia entre éstos y los ejercicios de
valoracion cualitativa de la experiencia visual que propuso Lynch en 1965 (p.
25.5). Los perfiles de visidn serial se desarrollan normalmente sobre puntos
arbitrarios del espacio, o puntos de interés para el disefador. Sin embargo,
podria considerarse algun criterio mas objetivo para este analisis, como

podria ser el analisis comparativo de los nodos de un mapa axial dual.

c) Campos de isovistas

Para superar la restriccidon de la isovista puntual para describir informacién
local y poder relacionar la informacién sobre diferentes localizaciones,
Benedikt (1979) proponia el uso de campos de isovistas (p.49). Este tercer
tipo de analisis se construye calculando las propiedades de visibilidad para
multiples posiciones de referencia e interpolando los valores para obtener
gradaciones continuas. Los campos de isovistas normalmente se
representan de manera grafica como una gradacion que normalmente va del
azul oscuro para valores minimos, hasta rojo para valores maximos (Ver
Figura 2.11). En este sentido, presentan valores normalizados o relativos al
area total de analisis, por lo que podemos saber cudles son las locaciones
con valores medios y extremos para cada atributo. El problema con los
campos de visibilidad, es que solo permiten estudiar un atributo de la
isovista cada vez. Por ello, aunque sean vistosos, puede ser dificil traducirlos

en informacion util para el investigador o el disefiador.
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Area de visibilidad Longitud radial maxima Longitud radial media
Area of visibility (Av) Vista length (Hv) Average radial (Qv)
Los rojos indican una mayor Los rojos indican que la La radial media promedia las
area de dominio visual que distancia al obstaculo mas bngd(_U_desadde '\;t; a 38I0' Esta
§ano es mayor. condicionada porla
o= sales. e e mayer amplitud del entomo como por
la proximidad de los bordes

L

Figura 2.11. Representacion de las condiciones variables de
visibilidad a través de campos de isovistas. Elaboracion propia
utilizando el programa Isovist App desarrollado por McElhinney.
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d) Isovistas parciales e isovistas 3D

Segun hemos expuesto hasta ahora, las isovistas normalmente consideran
la posibilidad del sujeto de mirar en todas las direcciones y ponderar de
manera equitativa las proyecciones a 360° siempre que ocurran sobre el
mismo plano bidimensional. Algunos autores opinan que la aproximacion
pandptica no es representativa de la experiencia humana y han trabajado
sobre la idea de isovistas parciales, que consideran un rango de vision
menor, por ejemplo de 90° (Conroy en Montello, 2007, p.iv-05).

Con respecto a la restriccion bidimensional, sin duda es posible calcular
una isovista 3D a partir de un grafo siempre que se distribuyan puntos de
analisis en alturas diferentes. En un sentido geométrico, seria posible trazar
un poliedro, en vez de un poligono de visibilidad. Si la propuesta de Benedikt
se desarrolla en dos dimensiones es por una economia en el manejo de
informacion. La premisa que menciona es que nuestras actividades
dependen de nuestro movimiento en un plano bidimensional, y por tanto, es
la informaciéon que recabamos sobre este plano la que impacta de manera
mas importante a nuestras decisiones. Ahora que existe mayor capacidad de

computo, algunos autores ya estaran trabajando isovistas 3D.

e) Otros poligonos de proyeccion

Otra solucién bastante difundida es la de analizar poligonos de
proyeccion, semejantes a una isovista, a nivel de piso. Algunos autores
suponen que este poligono, al que denominan de accesibilidad, puede
representar las rutas posibles para un individuo pues sehala los obstaculos
que encuentra al desplazarse. En mi opinion, no es posible hacer un
paralelismo tal entre los estimulos visuales y las capacidades locomotoras.
No obstante, este tipo de ejercicios resaltan el hecho de que la estructura del

campo visual es variable segun la altura visual del observador.
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2.2.4 Analisis de grafos de visibilidad

La tercera metodologia de analisis de Space Syntax es el Analisis de Grafos
de Visibilidad (VGA) que Turner y otros propusieron con el objetivo de
aumentar la resolucién de los analisis previos y para reducir la ambigliedad
en la construccién de los mapas convexos (Turner et al., 2001). Este andlisis
es la interseccion entre el estudio de isovistas y la sintaxis espacial pues se
construye a partir de un grafo de localizaciones intervisibles (Abajo vy
Delgado, 2018, p. 39)

El analisis VGA segmenta el espacio con una reticula de puntos
distribuidos de manera homogénea, para después evaluar las relaciones de
visibilidad y permeabilidad en linea recta entre cada par de puntos. Los
puntos de referencia se representan como nodos en una grafica, mientras
qgue sus relaciones de intervisibilidad se representan como aristas (Conroy y
Dalton, 2001, p. 25.5). En este sentido, el analisis parte de una base
semejante a la que se usa para construir los campos de isovistas, pero no
deduce los valores geométricos derivados, sino que centra su analisis en las
relaciones de intervisibilidad. Mientras que los campos de isovistas evaluan
valores locales de cada nodo, el analisis VGA calcula valores globales y
sintacticos.

En principio, el analisis VGA esta considerado para areas de estudio tan
grandes como un edificio. Puesto que el numero de nodos que resultaba era
muy grande, Turner y su equipo propusieron sintetizar la informacién en los
denominados e-spaces. Los e-spaces representan conjuntos de puntos
mutuamente visibles. Es decir, que a través de este modelo se puede
expresar también un tipo de mapa convexo.

El analisis VGA de conectividad es uno de los usados con mayor
frecuencia. llustra en rojo los puntos con la mayor cantidad de puntos
intervisibles y en azul los puntos con la menor cantidad de puntos
intervisibles. En este sentido, se asemeja a un campo de isovistas calculado

para el valor de area visible.
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Otra medida calculada mediante el VGA es el coeficiente de
agrupamiento. Dado el conjunto de vértices visibles desde una posicion
dada, el coeficiente de agrupamiento denota la proporcién de estos que a su
vez sostienen relaciones de intervisibilidad (Abajo y Delgado, 2018, p. 47).
Una isovista de forma convexa tendra un coeficiente de agrupamiento de 1,
denotando estabilidad en la percepcion visual, como la que se menciond
anteriormente para el caso de una habitacion cuadrada. Un coeficiente de
agrupamiento menor indicara la existencia de escondites dentro del espacio
qgue provocan variaciones considerables en la informacién visual, similar a la
estructura que se mencionaba anteriormente para la configuracion de la
iglesia. De esta manera, la medida sintactica del coeficiente de agrupamiento
puede ofrecer informacién semejante a los campos de visibilidad para el valor

de oclusividad, que dependia de valores geométricos

Figura 2.13. Profundidad de vista

Figura 2.12. El analisis VGA desde un punto de referencia con

de conectividad analisis de VGA alterno. Imagen
recuperada de Isovists.org
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Ademas, se desarrolld6 un segundo tipo de metodologia utilizando grafos
de visibilidad, en el cual se considera que dos puntos estan conectados
cuando sus isovistas se empalman, pero cada uno de los puntos de
referencia esta fuera de la isovista contraria (Turner et al., p. 107). En este
caso, la profundidad media representa el promedio de giros visuales que un
observador tendra que hacer desde un punto del espacio para visualizar el
resto del area de analisis. (Abajo y Delgado, 2018, p. 48). A pesar de sus
beneficios, esta metodologia tampoco integra unidades de ocupacién
inteligibles en las cuales se pueda subdividir una habitacion (Koutsolampros
etal., 2018, p. 2).

Como hemos dicho anteriormente, los modelos de analisis espacial son
muy parecidos entre si. Esto ocurre porque en cada uno se describen
fracciones independientes del espacio y algun tipo de relacion que mantienen
tales fracciones entre si. La Tabla 2.2 resume las particularidades de los

diferentes modelos estudiados:
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Tabla 2.2 Elementos y relaciones descritos por cada modelo de analisis espacial.

Espacios
compartimentados

Espacios convexos
de mayor tamafo

Lineas rectas mas
largas necesarias
para atravesar los
espacios convexos

Segmentos de las
lineas mas largas
necesarias para
atravesar todos los
espacios convexos

Interseccion entre las
lineas rectas mas
largas necesarias
para atravesar los
espacios convexos

Puntos repartidos de
manera homogénea
en el espacio

Puntos repartidos de
manera homogénea
en el espacio

Puntos repartidos de
manera homogénea
en el espacio

Puntos repartidos de
manera homogénea
en el espacio

Puntos repartidos de
manera homogénea
en el espacio

Zonas de covisibilidad
no intersectadas

Fuente: Elaboracion propia.

Permeabilidad

Permeabilidad

Interseccion

Continuidad

Permeabilidad en
linea recta

Visibilidad respecto
de un punto de
referencia

Visibilidad respecto
de varios puntos de
referencia

Permeabilidad en
linea recta respecto
de un punto de
referencia
Permeabilidad en
linea recta

Intervisibilidad

Intervisibilidad

Dirigido

No dirigido

No dirigido

No dirigido

No dirigido

Bipartido

Bipartido

Bipartido

No dirigido

No dirigido

Dirigido
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Los modelos descritos anteriormente son los que mas comunmente se
utilizan en el analisis espacial en edificios. Especialmente, si los
investigadores se encuentran asociados al laboratorio de Space Syntax.
Desde 1988 se han desarrollado mas de 30 aplicaciones informaticas para el
analisis de mapas convexos, axiales y de visibilidad. Sin embargo, alrededor
de la mitad de éstas ya no estaban en operacion en 2022 (Dursun, et al.
2022, p.4).

Ahora bien, supongamos que quisiéramos analizar lo que ocurre al interior
de una habitacién. En la mayoria de los casos, una habitacion puede llegar a
ser equiparable al espacio convexo, la maxima linea visual, la unidad
programatica diferenciable o el entorno de mutua visibilidad. Es decir, que si
consideraramos todas las puertas cerradas, un solo elemento o nodo en el
grafo bastaria para describir la habitacion en su totalidad. Por supuesto, a
medida que el espacio habitable se hace complejo y la habitacién adopta una
forma con mas intersticios, esto dejara de ser cierto.

El hecho de que la habitacion corresponda a un nodo dentro del sistema o
grafo, limita el tipo de propiedades que podemos derivar de los analisis
sintacticos convencionales. Por ejemplo, podemos evaluar la probabilidad de
que la habitacion forme parte del recorrido mas eficiente y se convierta en un
lugar potencial de encuentro. Sin embargo, esto parte del supuesto de que
todas las habitaciones que conforman el edifico son equivalentes entre si. El
modelo explica las propiedades de la habitacién dentro del sistema, pero no
aborda las propiedades especificas de la unidad que pudieran alentar que el
visitante lo elija como lugar de destino. Por su parte, los analisis de isovistas
y otros poligonos de proyeccion son capaces de describir propiedades mas
particulares de las habitaciones.

Ademas, la representacion grafica de los campos de visibilidad esta
integrada. Ello significa que los valores que se muestran son relativos al total

del sistema analizado y no a los atributos particulares de la regién analizada.
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Esto ultimo dificulta la comparacion entre proyectos de dimensiones y

caracteristicas distintas.

2.3 Registro del movimiento en el espacio

Cada uno de los modelos de analisis descritos hasta ahora hace una
representacion diferente del espacio segun atributos que considera
relevantes para su uso e interpretacion por parte de las personas. Luego,
para poder demostrar su influencia en nuestros habitos y actividades, los
investigadores buscan cuales son los valores en el modelo que se
correlacionan de manera significativa con determinados fendmenos sociales.
Por ejemplo, es comun aceptar que los espacios mejor integrados en un
andlisis alpha o gamma son los que invitan a una mayor cantidad de
interacciones no programadas entre personas; es decir, que son los lugares
de mayor sociabilidad. Este tipo de relaciones de dependencia entre
variables espaciales y conductas sociales se infieren a partir del analisis
estadistico de casos de estudio particulares. Por ello, consideramos que
para hacer una interpretacion cauta de los hallazgos del analisis espacial, es
preciso tener un antecedente sobre los diferentes modos en que los
investigadores documentan la presencia y el movimiento de las personas en

el espacio.
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2.3.1 Manual de observacién de Space Syntax
El Laboratorio de Space Syntax promueve un manual de observacion para
registrar las actividades humanas en el espacio. El manual, escrito
originalmente por Tad Grajewski en 1992 y actualizado por Laura Vaughan
en 2001, aborda de manera didactica una variedad de técnicas para registrar
eventos tanto en el contexto urbano como en edificios. Estas técnicas

también son utilizadas por otros investigadores con algunas variaciones.

Cuenta de pases (Gate-method)

Consiste en contar el nimero de individuos que cruzan algunos puntos de
control previamente definidos. Los conteos se realizan por periodos que
rondan habitualmente entre los 2.5 y 5 minutos y pueden diferenciar
categorias de individuos. El conteo se repite en diferentes horarios y dias de
la semana para después ser procesado estadisticamente (Vaughan, 2001,
pp. 3-6).

Aunque la cuenta de pases es uno de los métodos mas populares, esta
limitado en cuanto al tipo de informacién que puede proveer. Los puntos de
control normalmente se sitlan en puntos de acceso o areas de flujo
controlado donde ya es previsible que exista movimiento. En realidad, lo que
esta técnica permite conocer es la densidad de poblacion entre puntos de
control ineludibles y, en ciertas ocasiones, la direccion de los flujos. Sin
embargo, no ofrece informacion adicional sobre lo que ocurre en los

intersticios.
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Linea imaginaria
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Figura 2.14. Ejemplo de registro de cuenta de pases.
Imagenes recuperadas de Vaughan, 2001, pp.4 y 5.
Traduccion propia
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Registro sincrénico (Static snapshof)

Consiste en el registro de la actividad de una habitacién o entorno visible en
un momento determinado dentro de un croquis en planta previamente
preparado. La técnica trata de capturar la distribucion de las personas, asi
como las actividades realizadas. Aunque el manual describe que puede ser
utilizado para registrar movimiento, en realidad solo es posible registrar que
determinados individuos se mueven y apuntar su direccién, pero como en la
cuenta de pases, solo brindara informacién sobre una de las posiciones que
conformaron su ruta. Si bien el registro sincrénico trata de capturar mas
detalle sobre la actividad al interior del espacio, también admite un alto
grado de abstraccion sobre los eventos observados. El manual refiere que
en espacios concurridos es normal que el observador no sea capaz de
registrar mas que el 75% de los eventos (Vaughan, 2001, p.8). A pesar de
sus limitaciones, el método de registro sincronico puede servir para ilustrar

preferencias de ubicacion de los usuarios en determinadas locaciones.
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Figura 2.15. Ejemplo de una ronda de registro sincrénico.
Imagen recuperada de Vaughan, 2001, p.8. Traduccion propia.
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Seguimiento de ruta (People following o tracking)

La técnica de seguimiento de ruta consiste en registrar los pasos de un
solo sujeto durante una parte de su estancia en el lugar. En esta técnica, no
se acostumbra recabar demasiadas muestras; en cambio, presta mayor
atencion al detalle de los recorridos. Por ejemplo, Kaynar, Psarra y Wineman,
siguen entre 25 y 34 visitantes para cada caso de estudio, registrando tres
patrones de comportamiento: navegacion, atencidén y reconocimiento del area
(2009, p. 094:1). El registro de navegacion lo realizan mediante el dibujo de
lineas con direccion de movimiento. Las paradas se registran cuando el
visitante hace una pausa de al menos un segundo viendo la pieza exhibida.
Las paradas de reconocimiento se registran cuando un visitante se detiene al
menos un segundo y mira alrededor. Peponis y otros (2003, pp. 29.3-29.4)
utilizan una técnica semejante, pero en lugar de realizar los registros en
forma croquis, utilizan una serie de marcadores de posicién, que
complementan con claves de comportamiento.

La informacion obtenida a través del seguimiento de ruta puede
convertirse en estadisticos a través de medidas equivalentes a la de cuenta
de pases y registro sincronico. Choi propone medir la poblacion (tracking
score), para contar el numero de personas y las visitas (fracking frequency) al
numero de visitas que ingresan en una sala (1997, p. 16.5). En este caso, no
se obtiene informacion sobre el total de personas que ocupan cada
habitacion, pero es posible obtener una proporcion relativa de la distribucion
entre el numero de personas seguidas.

Entre otros métodos se incluyen el de dispersion de rutas (directional
splits) se centra en contabilizar la distribucién de individuos que atraviesan un

punto de control y después se dispersan en diferentes rutas (Figura 2.16).
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Figura 2.16. Ejemplo de un codigo para conteo sobre
dispersion de rutas. Imagen recuperada de Vaughan, p.12
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Figura 2.17. Ejemplo de un trazo de movimiento. Imagen
recuperada de Vaughan, p.13
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El método de trazos de movimiento (movement traces) hace una
combinacion del registro estatico y el seguimiento de ruta para tratar de
representar la mayor cantidad de caminos dibujados en un local, aunque se
contempla que la atencion del investigador no permita registrarlos en su
totalidad (Figura 2.17). Ademas de los anteriores, el manual recomienda
apoyarse de encuestas de origen y destino, fotografias en lapsos regulares,
encuestas de interaccion entre individuos. Ademas de ello, el manual brinda
recomendaciones sobre la ética a considerar durante la elaboracién de los
registros.

El proyecto doctoral de Fouad (2021) es un excelente ejemplo de
aplicacion de las técnicas de observacion de Space Syntax. A partir de su
experiencia, acusa el riesgo de reaccion de los sujetos que alteran su
conducta al saberse observados (Babbie y Goldstein, en Fouad, 2021, p. 56).
Para eliminar este efecto, continud su registro en instituciones educativas por
mas de cuatro dias, hasta que la presencia del investigador fuese
normalizada. El periodo de normalizacion probablemente varie segun el
escenario estudiado, pero deberia inducir a desconfiar de estudios que no lo

tomen en consideracion.
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2.3.2 Simulacién por medio de agentes
Desde hace mas de una década se han desarrollado también diversos
simuladores para tratar de reproducir algunos fendmenos observados en la
locomocién de las personas (Duives et al.,, 2013). Los simuladores no
sustituyen a la observacion directa como medio de registro, sino que
constituyen una interpretacion de los modelos que les preceden. No
obstante, tienen la ventaja de que definen con mayor detalle la cantidad y
cualidad del movimiento esperado para cada porcion del area de analisis, en
lugar de manejar métricas generales para cada habitacién. Por ejemplo, el
programa Jlich Pedestrian Simulator permite exportar estadisticas sobre el
flujo y velocidad del movimiento para cada agente (persona simulada) o para

un area de analisis seleccionada (Kemloh et al., 2015, p. 7).

Tabla 2.3 Variables de movimiento descritas por los simuladores

Numero de personas que

transitan por un punto Ja Na;
e . t
especifico en un periodo INp, ~ Hip,
de tiempo.
Velocidad promedio a la
que transita un usuario 1 Nar
por un punto Var = —— Z V(1)
determinado en el Na: i3
espacio.

Fuente: Kemloh et al., 2015
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2.3.3 Registro asistido por medios electronicos

En 2006, O’Neill y otros realizaban pruebas para introducir nuevas
metodologias de registro auxiliadas por medio de Bluetooth. Sus
conclusiones resaltan las limitaciones que pueden tener los medios
electronicos de categorizar por si solos los tipos de actividad observados.
Por esta razén, se recomienda combinarlos con técnicas de observacion de
Space Syntax que ayuden a complementar informacién de orden cualitativo.
Ademas, en la fecha de publicacién, esta tecnologia se mostraba todavia
susceptible a interferencias que podian afectar la cuenta real de personas
ocupando el espacio.

Hoy en dia, es posible documentar de manera precisa los movimientos de
personas en espacios concurridos, sin necesidad de identificarlos o hacerlos
participes de la investigaciéon. Una de las alternativas para hacerlo es
mediante la tecnologia LIDAR (Light Detection and Ranging), un sensor a
base de barrido laser que ya se encuentra incorporado en muchos
dispositivos electronicos. En 2017, un grupo de investigadores utilizé este
sistema para registrar recorridos individuales en una galeria del Museo de
Arte de Ohara, aunque reconocieron que aun presentaba limitaciones para
identificar ninos o personas en silla de ruedas (Rashed et al., 2017, p. 2466).

Los ejemplos referidos muestran que la investigacién de sistemas de
monitoreo mas precisos continua, por lo que es posible que las brechas
tecnolégicas que quedan se resuelvan en el futuro cercano y que el registro
de la actividad humana por medios automatizados se vuelva la practica mas

comun.
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2.4 Interpretacion de los modelos de analisis espacial

Como se puede ver, existe un alto grado de abstraccién tanto en la
construccion de los modelos como en las técnicas que se utilizan para
registrar la actividad de las personas que los utilizan. De esta manera se
explica que no sea posible definir variables puntuales capaces de determinar
por si mismas el desarrollo de las rutas al interior de un inmueble. Estas
limitaciones solo se acrecientan al tratar de evaluar los patrones en un
espacio tan reducido como una habitacion, donde no existen diferencias
territoriales o pasillos predeterminados; donde ademas los métodos de
documentaciéon apenas logran definir la posicion de las personas con
suficiente detalle como para hacer comparaciones con los modelos de
mayor resolucion.

De manera general, la teoria de Space Syntax ha logrado explicar
parcialmente la frecuencia de encuentros entre los visitantes de espacios
publicos a partir de los modelos topoldgicos. Sin embargo, pareceria que
estas regularidades responden directamente a una ldgica probabilistica,
donde predomina la presencia en espacios que representan caminos
necesarios para llegar a mas sitios, siempre que no existan rutas
predisefiadas de manera particular. Mas aun, Choi aclara que el concepto de
encuentro que maneja la teoria de Space Syntax se refiere simplemente a la
presencia simultanea y no necesariamente a la interaccion efectiva entre los
individuos (Choi, 1997, p.1). Aunque ello no implica que estos encuentros
sean insignificantes para la construccion del espacio social. Al evaluar el
desempeno de diferentes arreglos de oficinas, se encontré que aunque las
variables sintacticas del espacio no lograban realmente explicar el
movimiento de personas ni eventos particulares de interaccion, si parecian
alentar el establecimiento de redes sociales (Sailer y McCulloh, en Koch,
2012, p. 5). Finalmente, la copresencia en el espacio ofrece la oportunidad

de familiarizarnos con otros con quienes compartimos el territorio.
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Koch (2012) aclara también que los modelos no representan funciones de
movimiento, pero que la relacién entre espacio y movimiento podria deberse
al hecho de que navegamos a través de espacios que se conectan y que en
ese sentido los modelos espaciales estan construidos en unidades que son
intrinsecamente relevantes al movimiento.! Esto nos dirige nuevamente a
una interpretacion probabilistica de los modelos: los espacios conectados e
integrados son mas frecuentados porque participan de la mayor cantidad de
rutas posibles. Es menos probable que nuestras decisiones de movimiento
respondan a consideraciones de eficiencia, puesto que nos demandarian
tener una comprension tan amplia sobre la estructura del espacio como la
que tiene el investigador que lo ha estudiado a partir de un croquis. En todo
caso, no podemos asumir que la definicion de las rutas responda solamente
a distribuciones matematicas, puesto que las rutas que tomamos estan
condicionadas también por programas de actividades y funciones que
asignamos a cada particion del espacio, ademas de los permisos de acceso
que corresponden a cada uno de acuerdo al rol que hemos adoptado como
visitante, administrador o propietario al hacer uso de un lugar.

Por otra parte, Koch (2012) explica que los métodos de andlisis estan
limitados por la interpretacién que se hace de los modelos. Por ejemplo, ya
que la isovista parte de un grafo no dirigido, ésta puede interpretarse de dos
maneras: todo aquello que puede ser visto desde una posicidn, o bien, todas
las posiciones desde las cuales un punto puede ser visto.

En el primer caso, las isovistas representarian la experiencia sensorial a la
que se tendria acceso desde cada posicion. Esta interpretacion implicaria
como tal una representacion del posible espacio mental construido. Sin
embargo, es poco precisa al hacerlo, tanto por el hecho de asumir una vision
periférica de 360° en el plano horizontal, como por ignorar la incidencia de los

estimulos fuera del plano de analisis. De ahi que algunos investigadores

1 Al respecto, invita a ahondar en la postura de Zimring y Dalton.
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sigan desarrollando métodos basados en isovistas parciales o bien isovistas
3D que pudieran solventar estas deficiencias.

En el segundo caso, las isovistas se asociarian a la disponibilidad a cada
pieza de informacion sobre la constitucion fisica del medio. Algunos autores
proponen que tal estructura incide en la gestion de nuestras rutas de
desplazamiento. Esta interpretacion trata de explicar procesos cognitivos que
inciden en la construcciébn de un espacio mental a priori a partir de la
estructura del espacio fisico. Sin embargo, esta aproximacion implicaria
hacer ciertas inferencias previas sobre la motivacién de nuestros recorridos y
la necesidad de ejecutar tales fines con la mayor eficiencia.

En cuanto a las distinciones entre un modelo y otro, Koch (2012) piensa
que el espacio convexo responde a una definicibn geométrica, mientras que
el espacio axial tiene una definicion social, y el analisis de isovistas tiene una
definicion cognitiva. Sin embargo, se ha demostrado hasta que punto puede
ser arbitraria la definicion geométrica que describe los mapas convexos.
Cuando en su lugar se utiliza el concepto de mapa alpha como unidad
territorial de acceso controlado, el modelo adquiere sentido como modelo de
organizacion de las relaciones sociales. Incluso, seria posible identificar a los
roles de usuarios y describir la construccion del entorno que es especifica a
sus posibilidades de acceso. También la relacion de copresencia implicita en
la definicién del mapa convexo implica la coincidencia entre la territorialidad
de diferentes individuos. En ese sentido, me parece que el analisis de mapas
alpha y convexos corresponden a una definicion social del espacio. En lo que
corresponde a los mapas axiales, me parece que responden a una ldgica
mas comunicativa que social, al describir circuitos minimos para conectar
regiones diferenciadas del edificio. Finalmente, coincido en que el analisis de
isovistas responde a una definicion cognitiva pues, como se ha comentado
anteriormente, puede referir a construcciones mentales que se hacen del
espacio a priori 0 a posteriori a partir de datos concretos que se poseen

sobre el medio.
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Por todo lo dicho hasta ahora, no puede esperarse que las métricas que
aporta el analisis espacial sean por si mismas deterministas o capaces de
predecir comportamientos en un sentido generalizado. No obstante,
representan herramientas interesantes para describir atributos del espacio
que pueden afectar de manera significativa las oportunidades de uso y
experiencia que emergen a partir del diseno. Al comprender la definicion de
los modelos, es posible hacer una lectura detallada sobre las rutas posibles,
las rutas probables e incluso las rutas mas eficientes para cumplir con un
proposito determinado.

Desde el punto de vista histérico, el analisis espacial ha servido también
como herramienta comparativa para explicar la evolucion del espacio
arquitectonico en todas sus dimensiones. Por ejemplo, Michael J. Ostwald y
Michael J. Dawes (2018) adoptaron técnicas variadas de analisis espacial
para estudiar las villas modernas de Mies van der Rohe, Richard Neutra,
Glenn Murcutt y Frank Lloyd Wright. Su trabajo destaca una evolucion
gradual de la distribucion espacial de los proyectos habitacionales de Mies
entre 1927 y 1951 que sirve para resaltar el alto grado de innovacion que

representaba la casa Farnsworth (Ostwald y Dawes, 2018, p.393).

Recapitulando, desde hace medio siglo se han desarrollado diversos
métodos que aprovechan la teoria de grafos para describir el entorno con
mayor detalle que el que permite la geometria euclidiana. Las metodologias
de andlisis espacial han permitido comparar de manera sistematica habitats
con forma y escala diferente, lo cual ha promovido la investigacion
cuantitativa dentro de los institutos de arquitectura. Por su parte el registro
de movimiento ha mostrado un gran avance durante los Ultimos diez afios
tanto en el desarrollo de herramientas de observacidon y notacidon en
escenarios reales, como de su simulacién por medio de agentes. Aunque la

mayoria de los métodos desarrollados son todavia experimentales y carecen
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de una apropiada validacion, podemos esperar que en la década por venir
subsanen estas deficiencias, lo cual aportara una gran cantidad de datos
utiles en el futuro proximo.

Es importante notar que, en el pasado, han sido los arquitectos quienes se
han involucrado de manera directa en la elaboracidon de propuestas teoricas
para descomponer el espacio en porciones susceptibles de analisis. Por el
contrario, el desarrollo de herramientas para monitorear el movimiento se
encuentra en manos de investigadores de otras areas, como lo es la ciencia
computacional. Como arquitectos, no hay mucho que podamos aportar en
este sentido. Sin embargo, para alentar la cooperacion interdisciplinaria, vale
la pena estar pendientes del estado del arte en estas investigaciones, para
poder entender las oportunidades y limitaciones que ofrece cada software y
ser prudentes al interpretar los resultados que nos ofrece. Al respecto,
Stavroulaki y Peponis (2003) argumentan que aun hace falta expandir los
alcances del analisis espacial para describir mejor los modos de ver mas alla

de la definicion de los campos de visibilidad:

Hemos demostrado que para poder captar la estructura mas
sutil del movimiento, necesitamos complementar los recursos
usuales de representacion y analisis espacial asociados con
“space syntax”, con modos de analisis que se originan en otros
discursos, y encontrar modos creativos de relacionarlos tanto
conceptual como metodolégicamente.2 (p. 66.13)

De tal manera, elegimos orientar el proyecto hacia una reflexion sobre los
marcos interpretativos de los modelos existentes con tal que se les pueda
aprovechar como herramientas de disefo. A partir de estas bases, poder
proponer un modelo que describa apropiadamente las estructuras espaciales

que ocurren en una habitacion.

2 Traduccion propia del texto original: We have shown that to capture the subtler structure of movement, we have to com-
plement the more frequently used modes of spatial representation and analysis that are associated with “space syntax”
by modes of analysis that originate in other discourses, and to seek creative ways of linking them, conceptually and met-
hodologically”
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En el capitulo anterior se describio el alto grado de abstraccion que existe
tanto en los modelos espaciales, como en la recoleccion de datos de
movimiento que se realiza por métodos tradicionales. Para profundizar en el
tema, se considera que es necesario ampliar el marco tedrico mediante la
explicacion de las restricciones que el espacio fisico puede imponer sobre el
espacio percibido y el espacio social. Nuestra propuesta es aplicar el
concepto de ofertas ambientales, que dio pauta para desarrollar el analisis de
isovistas, para la interpretacion del resto los modelos de configuracidon

especial.

3.1 Introduccion al concepto de ofertas ambientales

En 1979, el psicélogo ambiental J.J. Gibson, acuié el término affordances,
concepto que en espanol ha sido traducido como “prestaciones” u “ofertas
ambientales”. Lo definid de la siguiente manera: “las prestaciones son
aquello que [el ambiente] ofrece al animal, aquello con que lo suministra o
equipa, para bien o para mal” (Gibson, 1979, p.127)." Chemero defiende el
caracter relacional de las ofertas ambientales: no se trata en si de un atributo

del medio ni tampoco de la capacidad del animal, sino de una relacién de

1 Traduccidn propia a partir del texto original: “the affordances of the environment are what it offers the animal, what it
provides or furnishes, either for good or ill”



Capitulo 3. Ofertas de percepciéon y movimiento en el espacio

correspondencia entre ambas (Chemero, 2003, p.186). De tal manera, las
ofertas ambientales pueden explicarse como una suerte de oportunidades de
accioén que el medio pone a disposicion de un sujeto que esta propiamente
facultado para aprovecharlas y opta por hacer o no uso de ellas.

La primera consideracion que debe tenerse sobre las ofertas ambientales
es su caracter de prestacion, es decir, que sus atributos son permisivos para
ejecutar determinada accion. Puede decirse que la prestacién de una mesa
es que ofrece una superficie horizontal plana sobre la que podemos
depositar objetos que requieren estabilidad. Esta prestacion existe no solo en
las mesas, sino también en otros muebles como repisas y libreros, e incluso
en el propio piso. Como esta, existen muchas clases de prestaciones y, su
contraparte, limitaciones en el ambiente, que para Gibson caen dentro de la
misma categoria.

Donald Norman considera que las ofertas del ambiente ademas cumplen
una funcion comunicativa que puede inducir a la accién. En paralelo, desde
la semidtica, Losada propone que la dimension indicial del signo sirve para
explicar las inferencias que un individuo puede hacer sobre las posibilidades
de uso del espacio en una circunstancia especifica (Losada, 2001). Losada
sugiere que un porcentaje de los desplazamientos y emplazamientos
realizados por las personas son resultado de una interpretacion consciente o
subconsciente del espacio disponible. Justamente, esto requeriria la
capacidad del ambiente de exponer sus ofertas para funciones especificas.

Morris enumera y explica estas dimensiones de los signos a
través de los objetos: la primera es la descripcion designativa
que permite entender los objetos a partir de la informacion
captada por los organos sensoriales; la segunda es la
dimension apreciativa del objeto; y la tercera es la dimension
prescriptiva, la cual deriva de la conducta activa, es decir, lo que
se intuye hacer con un determinado objeto. Esta
fundamentacion posibilita el planteamiento de un proceso de
significacion del objeto a través de la semidtica domeéstica,
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permitiendo distinguir grados de repercusion en la vida de los
habitantes, entendiendo que el o los objetos responden no solo
a cualidades funcionales y pragmaticas(...) (Robles, 2016, p.
70).

Siguiendo las ideas de Norman, Losada y Morris, las ofertas ambientales
del espacio no solamente permiten el desarrollo de acciones, sino que son
capaces de inducirlas en la medida en que estas son adecuadas a los
moviles y pautas de conducta del observador.

Existe una diferencia entre la aproximacion que hacemos a los conceptos
de ambiente y entorno. Por un lado, entendemos al ambiente como la
estructura consolidada del medio que nos rodea. Por otro lado, entendemos
al entorno como la porcion mas proxima del ambiente, de la cual provienen
los estimulos que somos capaces de percibir.

Gibson planteaba que el ambiente no estaba compuesto por una coleccién
de objetos independientes que percibamos de manera aislada, sino por su
conjunto. Entendia por ambiente visual, por ejemplo, a la suma de todas las
superficies que, por la manera en que estan dispuestas, confieren a la luz de
una estructura particular. Sin embargo, la luz que vemos puede provenir de
fuentes lejanas y haber rebotado en muchas superficies antes de llegar a
nosotros. Siempre que seamos sensibles a su presencia todas esas
superficies formarian parte de nuestro ambiente, sin importar que no
podamos verlas. La nubosidad de la atmdsfera altera la luz que incide en una
habitacidon y como tal forma parte de la composicion ambiental.

Por otra parte, el concepto de entorno refiere a la porcion del ambiente
que somos capaces de percibir de manera directa. En una habitacion interior,
ni el sol ni la nube forman parte de nuestro entorno. Puesto que solo somos
capaces de ver el rayo de luz que ha reflejado en los muros y objetos mas
proximos a nosotros para después incidir en nuestros 6érganos sensoriales.
Puesto que se tratan de medios que envuelven a un sujeto, tanto el ambiente

como el entorno varian dependiendo de su posicion.
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3.2

Nuestro entorno contiene toda la informacién que conocemos sobre el
mundo que nos es inmediato. Por eso, Gibson creia que tales estimulos
estaban estrechamente relacionados con nuestra capacidad de ejecutar
acciones particulares. Para aprovechar las ofertas del ambiente dependemos
de la informacion que somos capaces de captar mediante nuestros sentidos,
es decir, la estructura del entorno.

Como estamos acostumbrados a ver, nos cuesta mas trabajo caminar en
completa oscuridad. Pero sin el sentido de la vista, podriamos valernos de
nuestro tacto para guiarnos, aunque ello limitaria nuestro entorno a aquello
que existe al alcance de nuestras manos. Si dependiéramos del sentido del
oido, nuestro entorno estaria determinado por el ambiente acustico que
podemos escuchar con claridad suficiente para hacernos una idea del
mundo. De manera particular y dada la naturaleza fisica de la luz, el entorno
visual es de una geometria proyectiva; sin embargo, esta condicién no debe
asumirse como cierta para estimulos provenientes de otras fuentes de

energia.

Composicion de los entornos habitables

Explicabamos antes que el entorno visual corresponde al conjunto de
superficies percibidas y no a su interpretacion como elementos
independientes. En este caso, debemos reconocer que solo un porcentaje de
las ofertas que componen nuestro ambiente y nuestro entorno corresponde a
elementos arquitectonicos. Otro porcentaje correspondera al equipamiento
de las habitaciones, ya sea con mobiliario u otro tipo de instalaciones
sobrepuestas a la arquitectura que mantienen una posicion regular.
Finalmente, se integraran al ambiente articulos e incluso personas que con
su presencia participan a la conformaciéon del entorno en una manera
eventual, ampliando o restringiendo las posibilidades de accion del individuo

que lo habita. Cada clase de elementos ambientales tiene la posibilidad de
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conformarse como oferta ambiental, siempre que sus atributos encuentren
paralelo en las intenciones del individuo capaz de percibirlas consciente o

inconscientemente.

3.2.1 Elementos arquitecténicos

Llamaremos ofertas ambientales arquitecténicas, u ofertas arquitecténicas, a
todas las cualidades facultativas del entorno que resultan de la propuesta de
disefio arquitecténico, o bien, que emergen como consecuencia de su
ejecucion en obra; por ejemplo: los muros, techos, antepechos, muebles fijos
y sistemas de instalaciones. Cuando nos referimos a estos elementos como
ofertas, implicamos necesariamente que abren o cierran posibilidades
facticas. Un muro establece un limite que permite realizar actividades
incompatibles de manera simultanea; ademas, si es lo bastante resistente,
nos permite acomodar objetos sobre un plano vertical. Esas son dos
diferentes ofertas ambientales que podemos asociar con un muro. Una
puerta constituye una oferta de acceso vy visibilidad, en tanto que integra de
manera visual y locomotiva dos espacios contiguos, permitiendo la accién de
‘ver afuera’, ‘ir afuera’, ‘ver desde afuera’, ‘llegar desde afuera’.

La funcion sugerida por un elemento arquitectonico no tiene que haber
sido necesariamente asignada por quien disene el espacio: una superficie
horizontal que asemeja a una banca, puede ser una oportunidad para el
descanso. Al mismo tiempo, el mismo elemento arquitecténico puede no
representar la misma oferta para todos los usuarios, es propio de las ofertas
ambientales ser especificas para la dupla entre el contexto y el sujeto: la
misma banca puede resultar alta e inaccesible para una persona de baja
estatura, o demasiado baja e incOmoda para ser aprovechada por alguien
con algun tipo de discapacidad. A pesar de las muchas diferencias que
pueden existir entre un usuario de la arquitectura y otro, no correspondera a

esta investigacion profundizar en ellas.
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Raramente nuestro medio esta compuesto solamente por elementos
arquitectonicos, pero tampoco es imposible que suceda. La Figura 3.1 ilustra
un pasillo donde no existen objetos ajenos a los propuestos por quienes

disefian el espacio.

Figura 3.1. Entorno conformado Unicamente por elementos ambientales
arquitecténicos. Fotografia original sin titulo de Stephen Bayer
[stephenbayer] Recuperada de <https://pixabay.com/es/photos/
vest%C3%ADbulo-vac%C3%ADo-oficina-tranquilo-95771/>
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3.2.2 Elementos mobiliarios

La segunda clase de ofertas se habilitan por medio de los elementos
mobiliarios y resulta de una de las muchas opciones de acondicionamiento
que pueden hacerse del espacio arquitectonico. Estas son determinadas
normalmente por el propietario o gerente del lugar. EI mobiliario —utilizando
el término en el sentido amplio para sefalar todo aquello que no es
permanente— sirve como herramienta para ampliar o restringir las
posibilidades que ofrece un espacio. Una silla ofrece la posibilidad de
sentarse en un espacio donde la sola arquitectura no sugeria un asiento.
Como ocurria con las ofertas arquitectonicas, las ofertas mobiliarias abren
posibilidades mas alla de las contempladas por su quien realizé el disefio:
una silla puede permitir alcanzar un ducto de ventilacién y un librero puede
obstruir un acceso a una habitacién. Sin embargo, se sostiene a lo largo de
esta tesis, las capacidades del mobiliario para modificar el entorno y las
posibilidades de uso del espacio arquitectonico quedan siempre restringidas
por la oferta arquitectonica inicial.

En el ejemplo anterior se comentd que un librero podria aprovecharse
para obstruir uno de los accesos a una habitacion, pero ello solo sera viable
si existen recorridos alternativos para entrar y salir de esta o de cualquier otra
habitacidn que resulte necesaria para el funcionamiento del lugar. Asi como
la arquitectura impone un limite a las oportunidades que ofrece o elimina el
mobiliario, suponemos que también restringe a un numero finito las
combinaciones o distribuciones posibles de objetos en su interior. Esta
restriccion combinatoria puede aproximarnos a una légica probabilistica en el
uso y aprovechamiento de los espacios de acuerdo a sus caracteristicas
formales. La Figura 3.2 ilustra un entorno conformado por elementos

arquitectonicos y mobiliarios.
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Figura 3.2. Entorno conformado por elementos ambientales arquitectonicos y
mobiliarios. Fotografia sin titulo de Anna Lisa [Lisaphotos195] Recuperada de
<https://pixabay.com/es/photos/habitacién-disefio-de-interiores-6778193/>
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3.2.3 Elementos circunstanciales

Ademas de los elementos arquitecténicos y mobiliarios con que
acondicionamos nuestras habitaciones, el ambiente que habitamos se
complementa con la presencia de objetos y seres vivos que participan de
éste por lo menos de manera momentanea. Igual que los muros y los
muebles, estos elementos circunstanciales reflejan y refractan la luz,
producen sonidos y emiten olores que somos capaces de percibir. Como son
accesibles a nuestros sentidos, entonces forman también parte de nuestro

entorno.

Figura 3.3. Entorno conformado por elementos ambientales
arquitecténicos, mobiliarios y circunstanciales. Fotografia original sin titulo
de Jill Wellington [JillWellington] Recuperada de <https://pixabay.com/es/
photos/cena-mesa-casa-configuracion-1433494/>
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3.2.4 Construccion estratificada del ambiente

Hemos resaltado que tanto el ambiente como nuestro entorno estan
conformados por elementos ambientales de diferente naturaleza. No
obstante, observamos que los objetos ambientales se acoplan unos a otros
de manera ordenada. Es decir, que los elementos arquitectonicos imponen
las primeras restricciones en el espacio indeterminado, mientras que otros
objetos solo pueden incrementarlas. De ahi que pensamos que es posible
reconocer atributos del espacio fisico arquitectonico que afectan a los
patrones de uso.

En el disefio del espacio, el proceso suele ser inverso. Anticipamos la
presencia de cierto grupo de habitantes y las herramientas que utilizaran en
su vida cotidiana. Después, estimamos el equipamiento mobiliario que sera
necesario para alojar sus actividades y al final asignamos un espacio
suficientemente amplio para que la interaccion entre unos y otros se
desarrolle de la manera mas armoniosa.

La Tabla 3.1 ejemplifica la capacidad de diferentes modelos de analisis
espacial para representar los elementos arquitectonicos y mobiliarios que
componen el ambiente. En lo que respecta a los elementos circunstanciales,
estos son omitidos en la mayoria de los analisis, dado su caracter eventual y
efimero. Se menciond en el Capitulo 2 que existen simuladores por medio de
agentes para expresar las rutas que podrian tomar las personas al recorrer el
espacio; sin embargo, no se encontré en ninguna de las investigaciones que
el espacio ocupado por tales personas se tomaran en cuenta como un

elemento que reconfigura la relacion entre diferentes unidades espaciales.
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Tabla 3.1
Elementos ambientales incorporados al analisis espacial

Espacios Habitacion como (Restricciones de
compartimentados unidad acceso)
Espacios convexos Secciones -

programaticas
Lineas rectas mas Pasillos -

largas necesarias para
atravesar los espacios
convexos

Segmentos de las Pasillos -
lineas mas largas

necesarias para

atravesar todos los

espacios convexos

Interseccion entre las
lineas rectas mas
largas necesarias para
atravesar los espacios
convexos

Puntos repartidos de Espacio vacio Superficies reflejantes
manera homogénea
en el espacio a nivel

de ojo

Puntos repartidos de Envolvente Obstaculos mobiliarios
manera homogénea arquitecténica

en el espacio a nivel

de piso

Zonas de covisibilidad  Envolvente -
arquitectonica

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Ofertas representadas en los modelos de analisis
espacial

Haciendo una interpretacion de las ideas de Gibson, Benedikt propuso una
via matematica para describir el entorno visual relativo a la posicion del
observador (Benedikt, 1979, p.50). De estas ideas se desprende el concepto
de isovista que eventualmente evolucionaria en el analisis VGA. La intencion
original de Benedikt era establecer un punto de partida a través del cual
pudieran compararse espacios arquitectonicos de formas variadas, sin estar
constrenidos por las limitadas definiciones de la geometria euclidiana y sin
tener que recurrir a descripciones de tipo cualitativo. Este propdsito se
cumplié con éxito y, como vimos anteriormente, ha sido posible calificar el
espacio a partir de una gran cantidad de variables que describen estos
poligonos de proyeccion.

De manera semejante, el concepto de ofertas ambientales es sugerido en
el planteamiento original de la teoria de Space Syntax. La teoria plantea que
ciertas estructuras espaciales reproducen las estructuras sociales que les
dan lugar, al permitir la segregacion de algunas actividades y la integracion
de otras. Puesto que los modelos de analisis espacial tratan de reconocer un
orden entre la constitucion del espacio fisico y el espacio social, es légico
pensar que estan construidos para reconocer determinadas ofertas
ambientales. La Tabla 3.2 ofrece una explicacion sobre las ofertas
ambientales descritas a partir de las estructuras elementales de cada uno de

los modelos de analisis.
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Tabla 3.2
Propuesta de las ofertas ambientales descritas por las estructuras elementales de los principales
modelos de analisis espacial

Espacios
compartimentados

Espacios convexos de
mayor tamafo

Lineas rectas mas
largas necesarias para
atravesar los espacios
Cconvexos

Segmentos de las
lineas mas largas
necesarias para
atravesar todos los
espacios convexos

Extremo o
Interseccion entre las
lineas rectas mas
largas necesarias para
atravesar los espacios
convexos

Puntos repartidos de
manera homogénea
en el espacio

Puntos repartidos de
manera homogénea
en el espacio

Zonas de covisibilidad

Fuente: Elaboracion propia.

Separacion del
espacio en territorios
independientes

Maximas areas
susceptibles de
integrarse en un
entorno homogéneo

Posibilidad de
circulacion en una
direccion determinada

Posibilidad de
circulacion en un
tramo determinado

Toma de decision en la
construccion de una
ruta.

Posicion visible

Posicion accesible

Entornos visuales
diferenciados

Permiso de acceso
entre territorios

Permeabilidad hacia
areas fuera del
hipotético entorno
homogéneo

Continuacion del
recorrido mediante un
cambio de direccion

Continuacion del
recorrido

Camino disponible
hacia otro nodo de
decision

Co-visibilidad entre
dos posiciones

Posibilidad de transitar
en linea recta

Posibilidad de
desplazarse a un
entorno distinto



Capitulo 3. Ofertas de percepcién y movimiento en el espacio

Este ejercicio muestra ya con claridad algunas diferencias sustanciales
entre el modelo gamma y el modelo de analisis convexo, que se han
incorporado en una misma metodologia de analisis. Al definir la separacién
entre territorios independientes, el modelo gamma puede describir ofertas
reales del espacio; por ejemplo, el acceso a la privacidad o la discriminacion
entre permisos de actividad. Ademas, aunque el espacio tipo gamma pueda
dar cabida a diferentes estimulos visuales, puede estar acotando otras
condiciones ambientales, como la sonoridad y la temperatura.

En cambio, las ofertas que describe el espacio convexo son mas bien
hipotéticas. Es cierto que dos personas situadas en una misma unidad
espacial tendran conocimiento cada una sobre la presencia de la otra. Sin
embargo, esa circunstancia no estara acotada al poligono propuesto a
menos que éste se delineara mediante una particion fisica. La Figura 3.4
muestra nueve diferentes construcciones de mapas convexos a partir de un
area de analisis ocupada por tres sujetos. Dependiendo de la representacion
elegida, podria interpretarse que los sujetos B y C comparten el mismo
espacio. Asi mismo, la distancia entre Ay C podria describirse como de uno o
tres pasos de diferencia. De tal manera, aunque el espacio convexo sirva
como herramienta para segmentar el espacio en porciones discretas, parece
excesivo inferir que la presencia en una u otra de estas porciones sea
determinante sobre la experiencia del usuario.

En general, las metodologias de analisis espacial trabajan con la premisa
de que todos los espacios del sistema son accesibles a todos y en todo
momento. Sin embargo, la distribucion de los recorridos que existiria bajo
una politica de puertas abiertas y acceso universal, puede variar
significativamente en cualquier espacio social donde existen roles
diferenciados. En tal caso, un estudio que trata de entender la distribucion
de las personas en funcion de las redes de permeabilidad, tendria que
representar un mapa particular para cada tipo de usuario con credenciales o

capacidades de acceso diferentes.
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Figura 3.4. Diferentes representaciones de un area de andlisis mediante mapas
convexos. Las relaciones de permeabilidad y co-presencia entre dos sujetos que
ocupan el espacio varia en funcién del mapa trazado. Elaboracion propia
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3.4 Propuesta de tipificacion de las ofertas de movimiento

Ahora bien, el objetivo principal de este proyecto es encontrar herramientas
que permitan establecer si existen relaciones de correspondencia entre los
atributos del espacio y las dinamicas de circulacibn que emergen en su
interior. Por ello, nos interesa evaluar los modelos existentes con respecto a
su capacidad de describir atributos del espacio que permitan o motiven
acciones de movimiento. A continuacién, proponemos algunas de las
prestaciones que tiene que ofrecer el ambiente para permitir la circulacion a

través del espacio.

3.4.1 Ofertas de acceso

Para ser transitado, el espacio necesita ser accesible. Entendemos
accesibilidad como la posibilidad que tiene un individuo de llegar a una
determinada porcidn del espacio. Desde ciertas perspectivas, podria
argumentarse que algunos espacios son mas accesibles que otros. Sin
embargo, nosotros adoptaremos el concepto mas cercano a la teoria de
grafos y diremos que la condicion de accesibilidad es binaria. Es decir, una
porcion discreta del espacio es accesible para un sujeto o no lo es. Luego, la
conveniencia o dificultad de llegar al lugar se vera reflejada en otras
variables.

La primera condicién para que una porciéon de espacio sea accesible es
que en la composicion de los elementos arquitectdnicos exista por lo menos
un camino que lo conecte al resto del sistema de espacio accesible mediante
relaciones de permeabilidad. A esto afadiriamos una segunda condicion, y
es que no existan elementos mobiliarios o circunstanciales que obstruyan

todos los caminos posibles para llegar a tal posicion.
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3.4.2 Ofertas de ocupacion y alojamiento

Ademas de ser accesible, el espacio de circulacién debe ser susceptible de
ser ocupado de manera intermitente. La accion de ocupar corresponde al
acto de tomar posesion o apoderarse de un territorio, lugar, o edificio,
invadiéndolo o instalandose en él. Por ello, consideramos conveniente referir
como ofertas de ocupacion a aquellos atributos del medio que permiten a un
individuo situarse en una region.

Entre las ofertas de ocupacién distinguimos una clase particular que es el
alojamiento. Una de las principales funciones de la arquitectura es
proporcionar espacios donde se puedan desarrollar las actividades humanas.
Mencionamos que la ocupacién que se da mediante el transito es corta e
intermitente; pero para alojar actividades, el espacio necesita ser accesible y
susceptible de permanecer ocupado durante periodos continuos. Ademas, es
necesario que exista libertad locomotora igual o mayor a la demandada por
la actividad que debe realizarse. En este sentido, los espacios demasiado
estrechos tienden a impedir el alojamiento de actividades.

Cuando realizamos observaciones a escala de un edificio, puede ser que
una habitacion cumpla funciones de alojamiento sin que con ello obstruya las
ofertas de transito. Sin embargo, en la escala minima de ocupacion, la misma
unidad espacial no podria cumplir ambas funciones de manera simultanea,
pues entran en conflicto una con otra. En un espacio tan acotado como el
vano de una puerta, por ejemplo, podriamos detenernos a tener una
conversacion y utilizar lo que normalmente es un area de transito como
espacio de alojamiento. No obstante, en el momento que alguien quiera
entrar en la habitacion, sera necesario decidir si nos movemos de sitio o
permanecemos, obstruyendo su camino. Esto significa que las ofertas
ambientales de ocupacién para transito se ven afectadas también por la
disposicion de los objetos mobiliarios, asi como por la presencia de otras

personas.
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De manera intuitiva, y también en atencién a los protocolos de seguridad
de los edificios, se procura que los espacios destinados a la circulacién de
emergencia se mantengan siempre despejados de obstaculos. Por eso, los
pasillos y puertas, aun si corresponden a circuitos secundarios de
comunicacion, inhiben el alojamiento de programa de actividades
particulares.

En suma, consideramos que lo que resulta ventajoso para desplazarse
dentro de un edificio, puede de hecho impedir que las personas adopten una
posicion semi-permanente donde poder realizar actividades especificas.
Tiene sentido por tanto, que en un estudio sobre salas de exhibicion se haya
concluido que las areas segregadas ofrecian una oportunidad adicional a los

visitantes de involucrarse con las obras (Kaynar et al. 2009, 094:8).

3.4.3 Ofertas de orientacién y navegacion

Una parte importante de las acciones de transito estan motivadas por la
necesidad de alcanzar un destino en especifico. En este escenario, la
anticipacion de las ofertas de ocupacion y alojamiento afectan nuevamente a
nuestras acciones, en tanto que representan destinos posibles para la ruta.
Una vez definido el destino, denominamos como ofertas de orientacion a las
qgue nos habilitan para planear una ruta, y como ofertas de navegacion a las
que nos permiten completar con éxito el recorrido.

De acuerdo con Garcia-Moreno, el proceso de orientacion y navegacion
esta acotado por procedimientos perceptivos, cognitivos y de interaccion. Los
procedimientos perceptivos tienen que ver con recibir informacion sobre el
medio. Particularmente, puede relacionarse con la presencia de las cuatro
variables ambientales de Weisman: el acceso visual, el grado de
diferenciaciéon, la complejidad del disefio y la sefializacion. Los
procedimientos cognitivos refieren a la capacidad de estructurar la
informacion almacenada en nuestra memoria para deducir rutas conformadas

por un origen, un destino y un camino. Para ello, construimos en nuestra
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mente recursos referenciales por dos vias posibles; a través de modelos
topoldgicos:
(...) basado[s] en una ordenacioén posicional, de relaciéon y de
distancias relativas” o bien a través de modelos secuenciales
organiza[dos] sobre la base de rutas o itinerarios a los que se
anclan las referencias y sobre los que se disponen los puntos
de cambio de direccion. (Garcia-Moreno, 2011, p. 37)

Parece ser que en este proceso cognitivo nuestra interpretacion del
espacio es esquematica y tiende a simplificar e incluso distorsionar la
informacion mas detallada que percibimos sobre el medio (Tversky, en Koch,
2012, p. 9). En este sentido, Koch opina que, en espacios urbanos, el nivel
de detalle que describe un campo de visibilidad puede llegar a resultar
menos relevante que la informacion esquematica que ilustra un mapa axial o
un mapa convexo; mientras que en espacios interiores el modelo VGA puede
ser el de mejor funcionamiento, siempre y cuando se simplifiquen los
parametros de analisis de dos maneras: ignorando el detalle de obstaculos
en el espacio y utilizando una reticula de menor resolucion (Koch, 2012, p.
8-9).

Finalmente, los procedimientos de interaccion corresponden a la
retroalimentaciéon del medio que se procesa en tiempo real como resultado
del desplazamiento continuo y de la observacion de los diversos escenarios
que surgen a lo largo de un recorrido. Esta informacion permite al sujeto
tomar consciencia sobre la posicion que ocupa a cada momento y las
préoximas acciones que debe tomar para llegar a su destino (Garcia-Moreno,
2011, pp. 37-42).
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3.4.4 Ofertas de exploracion

Supongamos ahora que no tenemos una ruta predeterminada; ya sea porque
nuestros procesos de navegacion han fallado, porque no tenemos un destino
fijo, o porque nuestro objetivo es el de escanear el espacio para conocerlo a
detalle.

En este caso, Abajo y Delgado sugieren una relacién entre las rutas de
exploracion y el coeficiente de desplazamiento (la distancia que existe entre
el punto de referencia y el centro de gravedad del poligono de visibilidad); su
idea se sustenta en la premisa de que tendemos a caminar hacia lugares
donde asumimos que podemos recibir mayor informacién sobre la
composicién general del espacio (2018, p. 45). Por su parte, Kaynar et al.
concluyen que la oclusividad (entre otros valores medidos como el perimetro,
la radial maxima y el area) tiene efectos en la direccién de movimiento de los
visitantes de museos, sugiriendo que existe cierta tendencia a moverse en
direcciones que permiten explorar las areas ocultas (2009, 094:7).

Sin embargo, es preciso tener en cuenta que el hecho de que un punto del
espacio esté dentro del campo de visibilidad no significa que lo que se mira
sea verdaderamente comprensible. En la iglesia bizantina de Capnikarea,
Stavroulaki y Peponis (2005) documentan como los niveles de iluminacion, la
distancia y hasta los destellos restringen la capacidad de notar el detalle de
las piezas pictéricas mucho mas de lo que podrian sugerir los conos de
visibilidad.
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Recapitulando, hemos tratado de entender el mecanismo mediante el cual
el espacio fisico logra imponer restricciones sobre el espacio percibido y el
espacio social. Para ello, recurrimos al concepto de oferta ambiental, que
describe la condicién facultativa que emerge de la relaciéon entre los atributos
del medio y las intenciones de aprovechamiento por parte de un individuo.

Puesto que estamos interesados en patrones de uso, fijamos primero
nuestra atencion en los atributos del espacio que lo hacen accesible. Para
ello, definimos como ofertas de ocupacion a los atributos del espacio que nos
dan oportunidad de apropiarnos de una porcién de territorio para realizar una
actividad. Por otra parte, reconocimos como ofertas de orientacion vy
navegacion a las cualidades del espacio que nos permiten establecer rutas
para desplazarnos entre un lugar de actividad y el siguiente. Luego,
referimos otras ofertas ambientales que pueden ser relevantes para la
experiencia del espacio, pero que no demandan accesibilidad e incluso
entran en conflicto con ella.

De la reflexion sobre las ofertas de movimiento en el espacio
arquitectonico se desprenden un par de corolarios. Primero, que el espacio
inaccesible permanece inhabitado. En tanto inaccesible, no es posible para el
sujeto situarse en el entorno particular que le corresponde a dicho sitio.
Como consecuencia, la imagen que se forma del mismo depende
simplemente de las construcciones mentales que es capaz de formar a partir
de informacion recabada desde otras posiciones.

En segundo lugar, que si un espacio accesible permanece inhabitado es
prudente suponer que, por alguna razén, no ofrece las prestaciones de
alojamiento o transito 6ptimas dentro del sistema para cumplir con tales
funciones. ElI hecho de que un espacio sea accesible no implica que
hagamos un esfuerzo por acceder a él. Necesitamos de un motivo para estar
ahi. De tal manera, concluimos que para que el espacio sea ocupado,
ademas de ser accesible, requiere atributos adicionales y que tales atributos

estarian dictados por las funciones del espacio arquitectonico.



CAPITULO

Propuesta de un nuevo
modelo de analisis
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En el Capitulo 2 se presentaron las principales metodologias del analisis
espacial. Luego, en el Capitulo 3, se ofrecié un nuevo marco tedrico que nos
permita reconocer las ofertas ambientales descritas en cada modelo; de tal
modo que diferentes atributos fisicos del espacio puedan ser asociados a
conductas humanas de manera mas directa. Encontramos que los modelos
gamma y convexo describen el espacio de acuerdo a las ofertas para el
control de acceso y asociacion, respectivamente. Los modelos axiales y de
segmento sirven para identificar vias de comunicacioén eficientes. Finalmente,
los poligonos de proyeccion y los grafos de visibilidad, describen como
varian las oportunidades de percepcion y cognicion del espacio dependiendo
de la posicion en que se encuentre un sujeto. De este modo, concluimos que
las metodologias existentes no son las mas adecuadas para describir ofertas
de movimiento en el espacio, especialmente en aquellos casos en que no
existen particiones intermedias que constituyan oportunidades para el control
de acceso.

En este capitulo se plantea un nuevo modelo de representacién y analisis del

espacio que observe de manera especifica las ofertas de movimiento que
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emergen en una habitacion como resultado de sus atributos fisicos. El
modelo que se propone es analogo al resto de los modelos que integran la
metodologia de space syntax, en el sentido de que puede describir al
espacio como un sistema ordenado de componentes espaciales que se
combinan entre si para formar estructuras de mayor complejidad.
Para dar forma a la propuesta, se parte de las siguientes preguntas
particulares:
» ;Cuales son los objetos y relaciones elementales que describe el
modelo?
* ;Como pueden representarse de manera grafica y/o matematica
las relaciones elementales que son objeto de analisis?
* ;Como pueden interpretarse de manera logica las estructuras
espaciales que el sistema describe?
* ;Qué tipo de observaciones pueden hacerse en un entorno de
mayor complejidad?
» ¢ Qué diferencias o similitudes se observan con respecto a otras
metodologias de analisis?

4.1 Prefiguracion del modelo

Como preambulo para desarrollar la propuesta, se definié el tipo de
caracteristicas formales que el modelo debia ser capaz de describir y
categorizar. Puesto que la investigacion pretende contribuir al marco tedérico
del disefio arquitectonico, era importante apuntar hacia propiedades del
espacio que un disefiador de lo arquitectdénico fuese capaz de entender y
aprovechar en su proceso creativo. Asi pues, se pretende que el modelo sea
capaz de ilustrar la delimitaciéon de las ofertas de movimiento producida por
diferentes elementos arquitectdonicos, como pueden ser accesos, muros y

otros elementos de borde (Ver Figura 4.1).
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Figura 4.1. A) Prefiguracion de las categorias espaciales que
el modelo deberia poder describir. B) Relaciones minimas
que es posible computar para obtener una definicién no
discursiva de las categorias. Elaboracion propia
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4.2 Objetos y relaciones elementales del modelo

Tanto el analisis convexo, como el analisis axial y el analisis de grafos de
visibilidad simplificado utilizan como unidad de analisis una representacion
propia de la maxima area visible. Ya que las habitaciones son normalmente
convexas, la mayor parte de su area mantiene una relacién interna de co-
visibilidad. En consecuencia, dentro de estas tres metodologias de analisis,
la habitacién corresponde a una unidad indivisible, y por tanto, indescifrable.
Para poder estudiar una habitacién, el espacio que la compone debe ser
diferenciado bajo algun otro criterio. Por eso, el primer objetivo para el
desarrollo del modelo es determinar una manera de fraccionar el espacio de
la habitacion que pueda asociarse a sus ofertas de ocupacién y movimiento.

En este sentido, se determina utilizar como médulo la mas minima porcion
de espacio potencialmente habitable. En su tesis doctoral, Martinez (2015)
describid cinco diferentes escalas de espacialidad: envolvente, geometria,
espacio escénico, programa arquitectonico y paisaje. Cada una de ellas
representa un ambito de interaccion entre el ser humano y el medio que
habita. Para ilustrar la escala minima del espacio, la envolvente, Martinez
recurre al concepto de kinesfera propuesto por Rudolf von Laban:

Las kinesferas definen el espacio que esta en contacto directo
con el cuerpo, constituyen el elemento mas sencillo que hay
que analizar para poder llegar a construir una teoria del espacio
basada en el movimiento del cuerpo [...] Laban determin6 a
través del estudio del movimiento del cuerpo humano un
volumen especial en el que se podian englobar todos los
movimientos de las personas. Este volumen en un principio sélo
tuvo ocho caras, se fue complejizando con doce, luego con
veinte, hasta que finalmente evoluciondé en la ‘kinesfera’,
aunque el volumen que mas utilizé fue el icosaedro. (Martinez,
2015, p.26)
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Figura 4.2. Kinesfera propuesta por Laban para describir la
espacialidad inherente al cuerpo humano. 1913-1917. Fuente
original:Rudolf von Laban (1926) Choreographie.
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El espacio envolvente contenido en la kinesfera es equivalente al
concepto de espacio peripersonal desde el punto de vista de la proxemia, el
cual se define como el espacio al alcance de cualquier extremidad del
cuerpo. La kinesfera se puede calcular de manera aproximada a partir de la
distancia horizontal que abarca una persona con los dos brazos extendidos.
Segun el manual de Neufert, tendria un diametro de 1.75m, lo cual seria
valido para una poblacién europea. Si asumimos una relacién entre esta
medida y la estatura promedio, en el caso mexicano, esta medida oscilaria
entre 1.58m y 1.64m. No existe pues una kinesfera tipo, sino que varia segun
el contexto y el grupo demografico observado. Ahora bien, hay que tener en
mente que Laban exploraba el rango de movimiento total del cuerpo humano.
Mientras bailamos o hacemos ejercicio es posible que hagamos uso del total
de nuestro espacio peripersonal. Sin embargo, la mayoria de nuestras
actividades no requieren de tanta libertad de movimiento (Ver Figura 4.3). En
la mayoria de los casos, evitaremos desplazarnos de nuestro centro de
equilibrio con movimientos bruscos. Por supuesto, no pretendemos aqui
distinguir el espacio que requiere una y otra actividad humana. Por el
contrario, el modelo intenta representar el espacio suficiente para albergar la
actividad humana en un sentido generalizado.

Para ser mas flexible en su uso, el modelo no debe depender de la
precision en cuanto a la dimension del modulo. De otro modo, necesitaria
tomar muchas variables sociales y geograficas que impedirian la
comparacion entre escenarios diferentes. Se propone, entonces, utilizar una
medida estandarizada. En este caso, las particularidades geograficas vy
circunstanciales no se omiten, sino que se espera que aparezcan
representadas en la variacion de resultados entre proyectos. El modulo que
se propone considerar para este ejercicio es un espacio intersticial de 1m de
didmetro. Sin embargo, se mantiene la idea de Laban de plantear al espacio
como una esfera, de manera que se represente la libertad de movimiento en

todas las direcciones.
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Figura 4.3. A) Representacion de la kinesfera propuesta por
Laban, que permite el rango completo de movimientos del
cuerpo humano. B) Médulo de analisis propuesto con diametro
de un metro, suficiente para alojar actividades cotidianas.
Elaboracion propia
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Integracion de los médulos en el espacio continuo

Hillier y Hanson desarrollan los conceptos de continuidad espacial y borde
(1984, p.53) para diferenciar las unidades basicas que constituyen su objeto
de analisis y que permiten integrar, a partir de espacios con permeabilidad
continua: habitaciones, conjuntos edilicios y después conjuntos urbanos. La
diferencia particular con el trabajo, es que la unidad del espacio permeable
continuo (como pudiera ser una habitacion) pasa de ser la unidad elemental
de analisis, a ser el objeto contenedor de unidades mas pequefas con
caracteristicas particulares. Con respecto a la continuidad, es importante
rescatar algunas de las nociones basicas descritas por los autores:

1. Cualquier configuracion espacial (arquitectonica) debe mantener
un sistema continuo de permeabilidad desde la escala urbana
hasta cada espacio minimo habitable.

2.La idea de un edificio implica un borde continuo (aunque
necesariamente permeable) asi como permeabilidad entre todos

sus espacios interiores.

Asi pues, el modelo parte del principio de que el espacio existe y esta
disponible para que alguien lo use, al menos potencialmente, a menos que lo
ocupe un obstaculo (equivalente al borde descrito por Hillier y Hanson). De
tal manera que los mdédulos que componen nuestra unidad minima de
analisis pueden sucederse unos a otros de manera infinita. El area de
estudio de una habitacion queda pues determinada por sus muros, que
representan bordes, y sus accesos, que representan las relaciones de
permeabilidad con el resto del espacio habitable.

En las metodologias de analisis antes referidas, la practica acostumbrada
para representar el espacio continuo es el uso de reticulas de analisis
ortogonal. Sin embargo, un arreglo hexagonal permite que la distancia entre
el centro de un médulo y los que le son contiguos sea siempre la misma.

Esta disposicion de los modulos, mantiene también congruencia con su
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representacion como esferas, pues la manera mas econdémica de agrupar
esferas es en un arreglo hexagonal (Ver Figura 4.4).

Como antecedente sobre esta discusion conviene referirse al capitulo
Non-discursive techniques de Space is the Machine: a configurational theory
of architecture, en el cual Hillier explora si una reticula de médulos cuadrados
seria suficiente para representar relaciones sintacticas. En dicho capitulo se
estudian dos posibles escenarios para la construccién del grafo a partir de

una cuadricula.

1. Primero, una reticula donde las unicas relaciones de adyacencia
se dan sobre las aristas, es decir, que un médulo no se conecta a
otro en sentido diagonal.

2. En segundo lugar, explora la posibilidad de establecer relaciones
de adyacencia entre modulos a través de los vértices, incluyendo
asi los ocho modulos de alrededor.

En el primer caso, deduce que la distancia topologica entre dos mdédulos
sera igual a m+n, siendo m el numero de columnas de separacion y n el
numero de renglones de separacion. En este segundo caso, la distancia
topoldgica entre dos modulos sera igual al numero que resulte menor entre m
y n. Recordemos que la distancia métrica o euclidiana correspondera a la
hipotenusa que se forma, es decir V(m2+n2). En ambos escenarios la
distancias métricas y la distancia topologica entre dos puntos de analisis
coinciden solo cuando m o n valen cero, es decir, cuando los puntos estan en
la misma columna o el mismo renglon. En todos los otros casos, se generan
diferencias de valor que alcanzan su maximo cuando los puntos de analisis

estan a 45°.
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Figura 4.4. A) Relacién de proporcionalidad existente entre la
distancia métrica y topoldgica de una reticula hexagonal. B)
Relaciones asimétricas entre distancia métrica y topoldgica en
una reticula ortogonal. Elaboracién propia.
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Si, a pesar de estas diferencias, Hillier decide proseguir con una reticula
ortogonal, es porque su método se fundamenta sobre todo en medidas
normalizadas de centralidad. A pesar de que exista una dispersion
significativa entre las distancias métricas y topoldgicas para cada par de
puntos, éstas diferencias quedan anuladas en el calculo de las distancias
totales. En otras palabras, la suma de las distancias de un punto a todos los
otros que conforman el sistema presentan diferencias mucho menos
significativas que las que existen para cada par de puntos de manera
individual (Hillier, 2007, p.79). En el caso que presentamos, la simplificacién
de Hillier resulta menos efectiva, puesto que el modelo se basa
principalmente en medidas locales y no globales.

Al estudiar el disefio de Carlos Scarpa para el museo de Castelveccio,
Stavroulaki y Peponis (2003) suponen que las dimensiones topoldgicas,
métricas y de visibilidad son marcos complementarios de orientacion y
referencia para el ser humano (p. 66.12). No obstante, las metodologias de
analisis espacial se centran generalmente en la dimensién topolégica. Para
considerar aspectos métricos, necesitan ponderar las relaciones entre
elementos a partir de una comparacion entre sus respectivas coordenadas.
Esto ocurre porque en una reticula ortogonal existen diferencias significativas
entre las distancias topoldgicas y métricas. Por ello, aqui decidimos hacer
uso de la reticula hexagonal que minimiza las diferencias de medidas
locales.

Si el médulo peripersonal tiene como diametro un metro, sera necesaria una
separacion de 0.866 metros entre centro y centro de cada par de moddulos

hexagonales para cubrir en su totalidad el area de analisis.
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Disposiciéon de los médulos en el plano

Con respecto al origen de la reticula, este puede disponerse de manera
aleatoria. Para el modelo resulta mas importante la regularidad que existe en
la distribucidn de los mddulos que su disposicién con respecto al area de
estudio. Después de todo, se ha concebido el espacio como un continuo
infinito delimitado unicamente a nivel local por bordes de distinta naturaleza.
La Figura 4.5 muestra que, si bien la escala del modulo trata de representar
el espacio que ocupa una persona normalmente, este no necesariamente
coincide con el espacio efectivamente designado para ser utilizado.

Se propone que, para determinar si un modulo forma parte del area de
estudio, este deba cumplir con dos condiciones. Primero, que su centro se
encuentre dentro del area de analisis. En segundo lugar, que su centro no
esté obstruido. La razon de estas dos condiciones es que es justamente el
centro del médulo el que se utiliza como referencia para el analisis. Esta
aproximacion asemeja el modelo al del VGA y la reticula de puntos de
analisis que utiliza.

Habra quién considere que la reticula deberia adaptarse con mayor
fidelidad a la rectitud de los muros y muebles que lo que permite el arreglo
hexagonal. Al respecto, Koch argumenta que las entidades de space syntax
son representaciones de relaciones espaciales y por tanto abstracciones; lo
cual significa que deben ser tratadas de modo independiente de aquello que
representan. Koch explica que estas abstracciones tienden a transformarse y
distanciarse de su referencia, lo cual de hecho es positivo, puesto que
permite descubrir propiedades del espacio distintas a esas que se conocian

desde un principio (Koch, 2012, p. 2).1

1 Para ahondar esta discusién, Koch invita a revisar las posturas de Chatelet , 2000 y Knoespel 1999 y 2002.
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Figura 4.5. Una reticula alineada al mobiliario muestra que a nivel de dimensiones el modelo
representa las negociaciones territoriales que se dan en el espacio. Sin embargo, como
muestra la imagen inferior, el modelo no puede (ni pretende) indicar posiciones precisas que
se alineen a una parte o la totalidad del proyecto. Elaboracion propia
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De tal manera, la ineficacia de la reticula para ajustarse de manera precisa
a la forma arquitectonica o la disposicion mobiliaria no parece ser una
debilidad del modelo. Aunque el moddulo representa el espacio que una
persona ocupa, no intenta reconocer la posicion precisa donde una persona
ha de pararse, sino las restricciones que tiene para moverse y desplazarse
en distintas regiones de la habitacién, producto de la distribucion de los
elementos arquitectonicos.

Segun lo dicho hasta ahora, el modelo trata de representar, primero, los
modulos de habitabilidad que son accesibles en el sistema. Despueés, las
diferencias en libertad de movimiento que cada moddulo ofrece a
consecuencia de los bordes que delimitan el espacio. Es decir, que el modelo

dibuja relaciones de permeabilidad dentro del espacio continuo.
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4.3 Representacion grafica y matematica del modelo

Una vez determinados los elementos y relaciones basicas, es posible definir
el modelo a manera de grafo como ocurre con otras metodologias de analisis
espacial. El grafo en conjunto contiene al total del espacio accesible dentro
de una habitacion o un area de estudio delimitada. Cada nodo corresponde a
un modulo minimo de habitabilidad que tiene el area tributaria de un
hexagono circunscrito a un diametro de 1m. A partir del numero total de
nodos, se puede conocer un estimado del area dentro de la habitacién,
aunque debe recordarse que el area obtenida de esta manera solo es
aproximada, pues los bordes de la habitacion se representan de manera
abstracta.

Por su parte, las aristas del grafo corresponden a las relaciones positivas
de permeabilidad que existen entre los moédulos. Se considera que dos
modulos son adyacentes (es decir, que existe una conexion positiva) cuando
es posible trazar una linea recta entre el punto central de cada médulo sin
obstrucciones de transito. Estas relaciones de permeabilidad son negativas
en los bordes del area de estudio y como consecuencia de otros obstaculos
al interior de la habitacion. Para ser considerado accesible y parte del grafo,
un modulo debe ser adyacente a por lo menos otro médulo dentro del area
de estudio, y debe existir un camino que lo conecte con cada uno de los
otros médulos que configuran el sistema.

Dado que el modelo se construye sobre una reticula hexagonal, la
conectividad de un modulo es discreta, pudiendo adquirir un valor entre cero
y seis. En principio, un médulo con conectividad 0 no cumple el requisito de
permeabilidad requerido para ser parte del caso de estudio. se vera mas
adelante que esto puede ser resultado de la disposicion de obstrucciones no
arquitectonicas. En términos matematicos, el espacio infinito queda
representado como un grafo 6-regular, dentro del cual la habitacion abarca

un sub-grafo conexo.
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4.4 Interpretacion de las estructuras elementales

Para evaluar el modelo, se observa el numero de conexiones entre cada
modulo y los modulos circundantes. A partir de ello se puede hacer una
primera interpretacion en funcién de la accesibilidad; es decir, indica la
factibilidad de hacer un movimiento hacia un méddulo contiguo. El valor
minimo de O denota que la mayor parte del mdédulo esta fuera del area de
analisis o es inaccesible. El valor maximo de 6 denota que el individuo se
puede mover en todas las direcciones. Los valores intermedios denotan una
restriccion sobre los cambios de posicion posibles, ya sea por un elemento
divisorio como un muro, o por un elemento mobiliario que representa una
obstruccion.

En el Capitulo 3 se argument6 que la interpretacion mas honesta sobre
una grafica esta en la comprension de su propia construccion. Asi pues, un
modulo cuya valencia es de tres debe ser interpretada tal cual como una
porcion del espacio desde donde seria posible dar un paso en tres
direcciones distintas separadas entre si por al menos 60° cada vez. La
medida sin duda da cuenta del grado de movimiento disponible en cada
lugar, pero admite muchas posibles soluciones y no una sola
predeterminada. La Figura 4.6 muestra algunas posibles interpretaciones
para la medicion de la adyacencia en primer grado. Los moédulos de mas baja
valencia pueden asociarse con esquinas y nichos tanto en el andlisis para la
valencia de primer grado como de segundo. Los modulos de este tipo son
accesibles, pero para abandonarlos es necesario que la persona vuelva atras
sobre sus pasos, teniendo que girar sobre su eje ademas, dada la alta
restriccion de movimiento. En este sentido, ilustran areas donde puede
resultar mas incomodo estar. Mas adelante, un estudio de correlacion podria

mostrar si tales atributos conllevan patrones particulares de movimiento.
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Figura 4.6. Algunos escenarios que ilustran la variacion en la
libertad de movimiento entre médulos con valencia 1y 6 (de
arriba hacia abajo). Elaboracién propia.
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4.5 Estructuras complejas

El grafo que hemos construido describir el componente fisico del espacio
arquitectonico en su dimensién métrica y topoldgica. A partir de las relaciones
elementales de adyacencia, es posible determinar también el numero de
modulos que son accesibles en un mayor numero de pasos. En teoria de
grafos, una potencia de la funcion de adyacencia permite asociar vértices a
través de cadenas de longitud igual a la potencia de la funcion. En Space
Syntax, a esta misma funcion se le conoce como “radio de analisis”.

En el marco de esta investigacion se incorpord un analisis con radio dos.
Es decir, que para cada modulo se calculé el numero maximo de mdédulos
distintos que era posible alcanzar en hasta dos pasos. A este valor lo
denominamos valencia en segundo grado. Aqui, nuevamente, una valencia
con valor de cero significa que el médulo no es accesible. Mientras que la
valencia en primer grado contemplaba seis mddulos contiguos, con esta
funcion es posible calcular las posibilidades de acceso para un maximo de 18
modulos que se encuentran en la periferia del nodo analizado.

La Figura 4.7 ilustra los caminos que se pueden seguir para alcanzar una
celda en dos pasos. Notese que el camino hacia cualquier celda puede
describirse como una sucesion de pasos entre modulos contiguos
(representados por las letras A a F). En la tabla se representan: con un
subindice 1, los mddulos que pueden alcanzarse en el primer paso desde el
modulo de referencia, con un subindice 2 los que pueden alcanzarse con dos
pasos desde el modulo de referencia. Las letras A a F sin subindice indican

la direccién del ultimo paso necesario.
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Funciones de adyacencia en segundo grado:

Az = B(F1) E2 = F(D1) J2=C(B1) O2 = E(E1)
A2 = F(B1) E2 = D(F1) J2 =B(Cy) P2 = E(F1)
B2 = C(A1) F2 = A(E1) K2 = C(C1) P2 = F(E1)
B2 = A(C1) F2=E(A1) Lo = D(C1) Q2 = F(F1)
C2=D(B1) G2 =A(A1) L2 = C(D1) R2 =A(F1)
C2 =B(D1) H2 = B(A1) Mz = D(D1) R2 = F(A1)
D2 = E(C) H2 = A(B1) N2 = E(D1)
D2 = C(E1) l2 = B(B1) N2 = D(E1)
B(B)

B(A)

C(B)
B(C)

”» C(A)  A(Q)
AlA) (o
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E(E)

F(F)

D(F) F(D)
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Figura 4.7. Caminos posibles por los cuales se puede
alcanzar una celda en dos pasos. Cada camino es una
secuencia de celdas contiguas (A a F) que indican la
direccion del movimiento. Elaboracion propia
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Cuando el radio de analisis es mayor a uno, pueden ocurrir que existan
rutas diferentes para llegar a los mismos puntos. En el computo de la
valencia, basta que cualquiera de las rutas posibles sea valida y cada
modulo accesible se cuenta una sola vez. Tampoco se espera que haya un
camino de longitud exactamente igual al radio, por lo que un modulo que fue
accesible en un menor niumero de pasos se considerara que lo es también
para todos los radios de analisis mayores.

Al computar la accesibilidad en dos pasos, es posible reconocer nuevas
rutas para alcanzar modulos contiguos que no eran accesibles de manera
directa. En otras palabras, el modelo muestra la posibilidad de esquivar un
obstaculo y permite calcular los pasos necesarios para rodearlo. En este
sentido, creemos que el modelo representa mejor las afectaciones que
genera un obstaculo en la locomocion de las personas de lo que lograba el
modelo VGA. Recordaremos que tanto en el analisis VGA como en analisis
de poligonos de proyeccion todos los objetos visibles y alcanzables en linea
recta se consideran mas cercanos que aquellos que se encuentran detras de
un obstaculo. Esto es asi porque en dicho analisis cada paso que se suma
corresponde a un cambio de direccion, independientemente de la distancia
métrica caminada.

El calculo de valencias puede extenderse a cualquier numero de pasos. La
Figura 4.8 muestra las rutas posibles para alcanzar un médulo en tres pasos
desde la celda de referencia. Si se compara con el ejercicio previo, es
evidente que el numero de rutas a evaluar ira aumentando de manera
exponencial a medida que se incrementa el radio de analisis. Si bien aqui no
hicimos el ejercicio para valencias de mas de dos grados, es necesario
anotar que dentro de la teoria de grafos existen algoritmos como el de
busqueda en amplitud (BFS) que podrian automatizar el conteo de los
modulos que son accesibles en determinado numero de pasos utilizando la

matriz de adyacencia del grafo original.
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Funciones de adyacencia en tercer grado:

As = C(R2) 3= A(N2) Ks = D(J2) 301 = A(G2) 311 = E(M2)
As = E(Hz) Es = C(P2) Ks = B(L2) 302 = B(G») 311= D(Ny)
As = F(Be) Es = D(F2) Ls = E(K2) 302 = A(H2) 312 = E(N2)
As = B(F2) Es = F(D2) Ls = B(M2) 303 = B(Hz) 312 = D(02)
Bs = D(Hz) F3 = B(P2) Ms = E(L2) 303 = A(l2) 313 = E(02)
Bs = F(J2) Fs = D(R2) Ms = C(N2) 304 = B(l2) 314 = F(O2)
Bs = F(A2) Fs = E(A2) N = F(Mz2) 305 = C(l,) 314 = E(P2)
Bs =A(Cz2) Fs = A(E2) N3 = C(O2) 305 = B(J2) 315 = F(P2)
Cs = E(J2) Gs = B(Ry) 03 = F(N2) 306 = C(J2) 315 = E(Qy)
Cs = A(L2) Gs = F(Ho) 0s = D(P2) 306 = B(K2) 316 = F(Q2)
Cs = B(D2) Hs = C(Ga) = A(O2) 307 = C(K2) 317 = F(Ry)
Cs = D(B2) Hs = F(l2) P3 . D(Qz) 308 = D(K2) 317 = A(Q2)
Ds = F(L) ls = C(Hz) A(P2) 308 = C(L2) 318 = A(Rz)
D3 = B(N2) I3 =A(J2) Q3 = E(R2) 309 = D(L2) 318 = F(G2)
Ds = C(Ez) Js=D(l) Rs = B(Q2) 309 = C(M>)
Ds = E(C2) Js = A(Kz) Rs = E(G2) 310 = D(M>)
304
303 305
302 | 306

301 H . J 307

318 A . C T 308

317 F . D 309

316 P N 310

315 @) 311
314 312
313

Figura 4.8. Caminos posibles por los cuales se puede
alcanzar una celda en tres pasos. Elaboracién propia
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Representacion de los obstaculos

El modelo propuesto trata de representar los obstaculos que restringen la
libertad de movimiento en el espacio arquitectonico. Un obstaculo se puede
tratar de un elemento arquitectonico, un elemento mobiliario e incluso otra
persona. Proponemos que este paralelismo entre lo animado y lo inanimado
es posible. Stavroulaki y Peponis (2003) parecen sugerirlo también cuando
proponen que las mamparas que Scarpa monté en el museo de
Castelvecchio ocupaban posiciones que normalmente estarian disponibles
para los visitantes, gesto que logra animarlas de un modo metaférico. No
obstante, la analogia entre lo animado y lo inanimado tendria que hacerse
con cautela, pues se corre riesgo de incurrir en contradicciones como las que
acusa Koch (2012) cuando se eliminan de la ecuacion relaciones sociales
que tendrian que ser centrales para una teoria del orden espacial.

La solucion propuesta para el modelo es la de utilizar una misma
representacion matematica para todo tipo de obstaculos, pero resolver el
analisis en fases. En el Capitulo 2 se habia explicado que, aunque existen
muchos actores que participan de la conformacion del entorno, estos se
incorporan de manera ordenada en el espacio. Recordando lo dicho con
anterioridad, la configuracion de los elementos arquitectonicos acota las
posibilidades de la disposicion mobiliaria y ésta, a su vez, limita el espacio
disponible para ser ocupado por otros obstaculos incidentales, que bien
podrian ser otras personas. Se puede esperar que las personas cambien de
posicion mas pronto que el mobiliario y que éste se reacomode en varias
ocasiones sin necesidad de alterar la disposicion de los muros y otros
elementos arquitectonicos. Por esta razon, se propone evaluar los espacios

en varias fases anidadas.
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En este capitulo esbozamos un modelo de analisis espacial que permita
estudiar porciones discretas menores al tamafo de una habitacion y las
ofertas de movimiento que resultan de las relaciones que guardan unas con
otras. Como unidad minima de analisis se propuso utilizar una esfera
contenida dentro del espacio peripersonal, acotada a un metro de diametro,
que pudiera representar el rango de movimiento de las actividades
cotidianas. Las unidades de analisis se dispusieron en un arreglo hexagonal
(en contraste con los acostumbrados arreglos ortogonales) para representar
mejor la libertad de desplazarnos en todas las direcciones. Este arreglo
también permite hacer una lectura de las distancias de una manera que es a
la vez topoldgica y geométrica y que puede asociarse al recorrido que se
logra con cada paso.

La oferta de movimiento entre un modulo y otro se considera verdadera si
existe la posibilidad de trazar una linea recta entre el punto central de un
nodo y el otro, sin que existan obstaculos intermedios. De tal manera, se
puede evaluar la valencia en primer grado de cada médulo entre 0 y 6, segun
si el modulo es inaccesible o permite el movimiento en todas direcciones
hacia un modulo contiguo. En un segundo analisis, se propone extender el
radio de analisis del modelo, contando el numero de médulos accesibles en
un numero mayor de pasos. Este sistema permite estimar la distancia hacia
diferentes porciones de la habitacion tomando en cuenta el impacto de las
obstrucciones que se hallen en el camino.

.Finalmente, se propone que es posible aplicar el mismo método para
estudiar todo tipo de obstaculos. Sin embargo, se sugiere registrarlos en
capas agregadas para mantener presente las distinciones sociales y
temporales que existen entre los diferentes elementos que componen el

ambiente arquitectonico.
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Este capitulo tiene como objetivo poner a prueba el modelo de analisis
planteado en el Capitulo 4 para ejemplificar su uso y explorar sus
capacidades descriptivas.Como caso de estudio, se eligio utilizar salas de
exhibicion como caso de estudio puesto que se trata de un género
ampliamente abordado en la literatura del analisis espacial, ademas de que
presenta tres ventajas metodologicas que se describen a continuacion:
» Son espacios publicos. Por esta razén, la poblacion que los utiliza es
demograficamente heterogénea. Desde el punto de vista estadistico, el
manejo de una muestra aleatoria permite aislar el sesgo en el
comportamiento de grupos poblacionales particulares.
* En segundo lugar, existe una clara diferenciacion de los actores que
participan en la configuracién del entorno. Por una parte, los disefiadores
arquitectonicos confieren al espacio de una geometria base y de sus
relaciones topoldgicas basicas con respecto a los otros elementos del
conjunto. A partir de las posibilidades que el espacio ofrece el equipo

curatorial interviene el espacio para acondicionarlo a los requerimientos
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particulares de la exhibicion, sin necesidad de que participe el mismo
arquitecto que disefd el edificio. Finalmente, los visitantes recorren el
espacio, pero no tienen posibilidades de intervenirlo mas que con su propia
presencia. Esta diferenciacion es mas clara que la que podria haber en un
proyecto de casa habitacion, donde el usuario interactua con el espacio
amueblado pero tiene libertad también de modificarlo.

* En tercer lugar, los museos varian la disposicion de sus exhibiciones con
relativa frecuencia, permitiendo la realizacién de estudios transversales asi
como series de tiempo. De tal manera, se pueden replicar ejercicios donde
algunas variables permanecen estaticas y otras varian. Como ejemplo de
un estudio transversal, Peponis y otros (2003) estudiaron la interaccion del
publico frente a un mismo contenido que se emplaza en dos lugares
diferentes. Como ejemplo de una serie temporal, Zamani y Peponis (2007)
analizan tres configuraciones diferentes que han tenido lugar en las salas
del High Museum of Art en Atlanta.

5.1 El museo como objeto de investigacion

Un museo es un lugar cuya funcion principal es la exhibicion de piezas a un
publico general. A partir de ello podemos identificar dos actores principales
que interactuan en el espacio de manera asincronica. De un lado esta el
equipo curatorial que definen el contenido, alcance y forma de la exhibicion.
Por otro lado estan los visitantes que hacen uso del espacio para satisfacer
sus necesidades de ocio o aprendizaje. El resto de los actores sirven mas
bien a las funciones administrativa del local, como pueden ser los taquilleros,
el personal de limpieza y los vigilantes que resguardan la preservaciéon de los
objetos exhibidos.

El objetivo de la confrontacion entre los curadores y los visitantes puede
variar en funcion de la vocacién museistica. En este sentido, Carla Padré

distingue cuatro tipos de narrativa: la estética, la disciplinaria, la experiencial



116

Andlisis sintactico de las ofertas de movimiento en el espacio arquitectonico

y la critica (Arriaga, 2011). En una narrativa estética, el objeto es
simplemente expuesto, pues se considera que posee un valor autbnomo que
puede prescindir de cualquier explicacion; como en un espacio escultérico.
En una narrativa disciplinaria, el objetivo principal del curador es educar al
publico visitante utilizando las piezas como soporte de un discurso
institucional. Asi ocurre por ejemplo, en el Museo Nacional de Antropologia.
En la narrativa experiencial, el centro de atencién migra del objeto hacia la
persona que visita y se plantea al museo como un espacio de ocio que
permite una exploracion cultural en un ambiente distinto del escolar. Este
caso podria ilustrarse con el Papalote Museo del Nifo. Finalmente, una
narrativa critica parte del reconocimiento de que las exposiciones tienden a
reproducir estructuras sociales hegemonicas; para minimizar este efecto,
procura la exposicion de voces diferentes que se confronten entre si para
promover el dialogo. Esta aproximacion en frecuente en museos de arte
contemporaneo.

La condicion asincronica del acto comunicativo en un museo implica que
el discurso del equipo curatorial solo puede expresarse a través de la
seleccion y disposicion de los objetos. Ademas, se puede establecer un tono
particular controlando la distancia minima de seguridad alrededor de los
objetos expuestos; o bien, definiendo el nivel de libertad con que el visitante
puede desplazarse al interior de las salas y a lo largo de todo el edificio:

A través de la exploracion que hacen los visitantes del espacio
en el museo, el disefo arquitectdénico juega un rol critico como
facilitador de los encuentros entre el visitante y las piezas de
exhibicion; de tal manera que la experiencia de ir a un museo
no puede ser separada de su componente fisico. ' (Kaynar
2005, p. 189, refiriendo a Sirefman 1999)

1 Traduccidén propia a partir del texto original: Throughout the visitors’ exploration of museum space, the
architectural design plays a critical role in facilitating visitor’s encounters with the displays, because the museum

experience cannot be separated from its physicality
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Aunque la relacion entre quien realiza la curaduria y quien visita se da de
modo asincrénico, algunas otras relaciones se dan de manera simultanea. El
museo cumple también una funcidon como espacio de ocio, o simplemente de
socializacion, con independencia de su funcion didactica. Al respecto, Huang
(en Tzortzi, 2007b, p. 141) argumentaba que la funcidon didactica y la funcion
social de los museos de hecho entra en conflicto y que es la tendencia hacia
una u otra la que marca una separacion entre la configuracion espacial de los
museos. Esto es, porque para tener control sobre el orden en que cada
visitante aborda la informacién son mas utiles las distribuciones deterministas
y asimétricas, mientras que para promover el encuentro entre personas

desconocidas son mas utiles las distribuciones probabilisticas y simétricas.

5.1.1 Estudios desde la perspectiva de la psicologia

Mucho antes del desarrollo del analisis espacial, ha existido un gran interés
por parte del campo de la psicologia y de la practica curatorial por entender
los patrones de orientacion y movimiento que suceden dentro de los museos
y otros espacios de exhibicion. Las primeras investigaciones se centraban
principalmente en la actitud y respuesta de los visitantes a diferentes
escenarios, asi como su impacto en la capacidad didactica de las
exposiciones.

Destacan las investigaciones de Melton, entre 1933 y 1935, sobre la
actitud de quienes visitaban el Museo de arte de Pennsylvania. Melton
identificd que a falta de otros estimulos, el 70 a 80 por ciento de los visitantes
iniciaban su recorrido caminando por el lado derecho de la sala? (Bitgood,
1995) Segundo, que mientras mas piezas se incluian en una sala, los
visitantes se detenian a observar un menor niumero de piezas (Yoshimura et

al., 2018). Tercero, que cualquier puerta abierta funcionaba como una

2 Esta observacion no deberia generalizarse como un patrén consistente de la navegacién humana. El trabajo de
Varoudis (2012) muestra una tendencia mayor en los giros a mano izquierda para una prueba en un pasillo en
forma de T que conducia a una sala de descanso. Sin embargo, podria ser valida para el caso de los museos
como resultado de practicas sociales arraigadas localmente o de modo general en el disefio de exhibiciones.
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atraccion, de manera que muchas personas abandonaban la sala por la
primera salida, aun si no habian revisado todos los contenidos disponibles
(Bitgood, 1991). En suma, resultaba que los visitantes tendian a seguir una
linea recta entre la entrada a la sala y la primera puerta disponible (Bitgood,
1992). En oposicion, Yoshioka documentd una tendencia de quienes visitaron
la Feria Mundial de Nueva York de 1939 a ajustar la direccién del su recorrido
mas bien hacia las piezas mas destacadas de la exhibicion (Bitgood, 1995).

En 1993, Bitgood presentd un articulo que resumia las variables que,
segun otros investigadores como Falk y Dierking, parecian impactar la
actitud de los visitantes a museos. Entre las variables sociales incluia edad,
género, tamano y composicion del grupo, las pretensiones grupales e
individuales, el nivel de disciplina de los tutores y las estrategias de
aprendizaje y ensefanza. Ademas, indica algunas variables relacionadas a
las caracteristicas de la exhibicion: las oportunidades vy tipo de participacion
disponible al visitante, el tema de la exhibicidn, cantidad de textos y objetos,
ademas de la configuracién de los elementos:

La configuracién fisica de una exhibicion puede tener un efecto
en el comportamiento grupal de diversas maneras. Una
exhibicion disenada de tal manera que solo una persona pueda
ver o interactuar limita el contacto social. Una exhibicion
disefiada de tal manera que los individuos deban ser altos para
poder ver, dejara fuera a los infantes y usuarios de sillas de
ruedas, o bien, resultara en que los padres levanten a sus hijos
para que estos puedan ver mejor. (Bitgood, 1993, p. 5)3

Bitgood (1994) plante6 ademas que podia hacerse una distincion entre la
orientacion conceptual (la comprensiéon que se tiene de la configuracion
espacial), la navegaciéon (el razonamiento que se utiliza para llegar a un

destino) y la circulacién (el desplazamiento efectivamente realizado), como

3 Traduccién a partir del texto original: The physical configuration of an exhibit can have an effect on group
behaviour in several ways. An exhibit designed such that only one person can see/interact limits social contact.
An exhibit designed such tat individuals must be talle enough to see will filter out young children and wheelchair
users or result in parents lifting children to get a better look.
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procesos diferentes que suceden en la relacion entre la persona que visita y
el espacio de exhibicion; aunque sugiere que los primeros dos conceptos se
estudien de manera conjunta. En el capitulo anterior mencionamos como
cada uno de estos procesos puede asociarse a diferentes atributos
ambientales y habilidades individuales, asociandose por tanto a ofertas
ambientales de distinta categoria.

Bitgood (1995) observo las dinamicas dentro del Anniston Museum of
Natural History. Como resultado, propuso que existia una jerarquia entre los
factores que incidian en la circulacion de los visitantes con la siguiente
prelacion: (1) la existencia de un destino preferente, (2) las atracciones
visuales, (3) las puertas abiertas, (4) la inercia del recorrido, y finalmente, (5)
el sesgo de giro a la derecha que referia Melton. Bitgood menciona otros
factores que podrian incidir también en los recorridos, aunque aclara que no
estaban todavia suficientemente documentados, por ejemplo: la tendencia a
aproximarse a otras personas, la tendencia a permanecer sobre el mismo
acabado en piso, y la tendencia a elegir rutas principales sobre rutas

secundarias.

5.1.2 Estudios con técnicas de analisis espacial

Una de las primeras aplicaciones del analisis espacial para el estudio de
espacios arquitectonicos fue el estudio comisionado a Hillier y otros como
diagndstico previo a la ampliacion de la Tate Gallery (también referida como
el Tate Britain). En el estudio, se concluydé que la distribucién de las rutas
elegidas, el orden de visita entre las salas, estaba relacionado con variables
de integracion a escala global, estimadas con base en modelos espaciales
de tipo convexo y axial (Hillier et al., 1997). Con base en estos resultados,
pronosticaron que el proyecto de ampliacion originalmente propuesto
probablemente afectaria la inteligibilidad del recinto (en términos de Bitgood,
la orientacion conceptual de las personas que realizaron la visita). Para

evitarlo, recomendaron algunas estrategias de disefio que permitieran



120 Andlisis sintactico de las ofertas de movimiento en el espacio arquitectonico

preservar en lo posible la configuracién topoldgica del edificio existente al
incorporar la nueva ala.

Durante este mismo periodo, Choi (1997) aplico el analisis axial, el analisis
convexo Yy el estudio de isovistas para comparar ocho espacios de exhibicion
repartidos entre el High Museum of Art, Los Angeles County Museum of Art,
Museum of Contemporary Art, Oakland Museum of Art y el Asian Art
Museum. Choi plantea que existen dos modelos posibles de organizacion
para la planta arquitecténica de un museo, los cuales no son comparables
entre si. Al primer modelo, lo denomina determinista. El modelo determinista
es aquel en el cual existe una secuencia unica disponible para aproximarse a
las exhibicion. En este caso, se hace evidente que los visitantes seguiran
casi todos la misma ruta, salvo por algunos casos excepcionales en los que
decidan regresar sobre sus pasos. El segundo modelo lo denomina
probabilistico. En un modelo probabilistico, las secuencias de la visita y la
cercania que guardan los visitantes con respecto a cada pieza no pueden
predecirse, pero supone que se ordenan de manera estadistica como un
reflejo de la estructura del espacio. Choi pensaba que las variables
espaciales resultaban irrelevantes cuando el modelo era determinista, puesto
que de todas maneras no existian grados de libertad para navegar el
espacio: “Es bastante claro como producir un modelo determinista. Todo lo
que se requiere es eliminar las alternativas de circulacion™(Choi, 1997, p.
16.7).

Aunque Choi refiere conocer el trabajo de Melton, no se pronuncia sobre
ninguna de las tendencias que este ultimo habia reconocido en el Museo de
Arte de Pensilvania. La razén probablemente sea que Choi estuviera mas
interesado en el caracter social del museo que en su funcion didactica; en
este sentido, su trabajo se acerca mas a la linea de investigacion de Hillier. A

pesar de ello, Choi no logra correlacionar las variables de integracion con la

4 Traduccidn propia a partir del texto original: “It is quite clear how to produce a deterministic model. All that is
required is the elimination of circulation alternatives.”
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presencia de visitantes (ni siquiera en el modelo probabilistico), de manera
que su investigacion no logra respaldar los supuestos de la teoria de space
syntax. En cambio, si reconoce una relacién entre la integracién axial y el
numero de personas que aparecen en el campo visual agregado de cada
espacio convexo. Choi considera que la creacién de oportunidades de
visibilidad reciproca entre los visitantes de los museos es importante para
conformar su caracter como espacio publico y de encuentro social (1999, p.
16.2); pero, a diferencia de Bitgood, no ahonda en las repercusiones de la
co-visibilidad en términos de una definicién de ruta.

Otro de los hallazgos de Choi es que a medida que aumenta el numero de
objetos exhibidos, aumenta también la subdivision de los espacios en
porciones menores (Choi, 1997, p.16.8). Esta observacion se refiere mas
bien al aprovechamiento del espacio que hacen los curadores y no tanto a la
respuesta del publico objetivo. Podriamos suponer que tal estrategia para
resolver la exhibicion guardara alguna relacion con la implicacion de Melton
respecto a que las salas que alojan muchos objetos reciben menos atencién
para cada uno de ellos.

En un estudio transversal, un grupo de investigadores traté de identificar
patrones de distribucidén y exploracion en exhibiciones de planta abierta. Para
ello, compararon la secuencia de los recorridos, asi como los indicadores de
interés mostrados por los asistentes a un par de exposiciones que se
presentaron, primero ambas, en The Great Lakes Science Centery, despues,
en el Carnegie Science Center y el Tech Museum, respectivamente. El
estudio realizado incluia analisis de isovistas, ademas de otras aplicaciones
experimentales de la teoria de grafos; entre ellas, un grafo que ilustraba
relaciones de intervisibilidad, y otro que permitia cuantificar relaciones de
adyacencia entre regiones de Voronoi 5 (Peponis et al., 2004, pp. 457-460 y

469). Su investigacién denota que algunas relaciones topolégicas y de

5 Una regién de Voronoi esta formada por toda el drea que es mas cercana a su respectivo punto de referencia
que a cualquiera de los otros puntos de referencia.
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visibilidad son necesarias para mantener la cohesién entre piezas de la
misma categoria cuando, como en estos casos, la exhibicion aborda
tematicas variadas. Estas relaciones deben mantenerse consistentes a
medida que una exhibicion muda de una locacion a otra, con tal de preservar
el discurso subyacente. De manera que, como habia anotado previamente
Choi, la configuracion del espacio constituye parte esencial en la
construccion de un discurso:

El espacio del museo, en otras palabras, provee una expresion
fisica a los principios de clasificacion que deberian hacer
comprensibles a las colecciones (...) el arreglo espacial de los
objetos solo se hace disponible a la experiencia una vez que los
visitantes exploran los edificios que acomodan las colecciones ¢
(Choi, 1997, p. 16.1)

Ademas, plantean una distincion entre los tipos de organizacién que
suceden en el espacio de exhibicion dependiendo de la escala en la que nos
aproximamos a este:

Desde un punto de vista tedrico, pareceria que a medida que
nos enfocamos en el nivel microscopico de la organizacion vy el
comportamiento espacial en ambientes de museos, la distincion
entre los modelos posicionales y los composicionales resulta
fundamental. En un modelo posicional, los aspectos espaciales
del comportamiento son afectados por el modo en que los
limites obstruyen, en sentido literal, varios tipos de conexiones
de accesibilidad o visibilidad para crear estructuras de
conectividad o separacion, de integracion o segregacion. En
cambio, en un modelo composicional, no es en si el patron de
obstrucciones literales el que genera un estructura espacial,
sino el modo en que el espacio se configura para ofrecernos

6 Traduccion propia a partir del texto original: Museum space, in other words, provides a physical realization of
classificatory principles which are supposed to make the collections accessible to understanding (...) the spatial
arrangement of objects only becomes experientially available when visitors explore the buildings that
accommodate the collections.
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una idea de las relaciones que guardan los objetos.7 (Peponis
et al., 2003, p. 29.19)

Por un lado, el modelo posicional sirve para evaluar las caracteristicas del
espacio relativas a la posicion exacta que ocupa el sujeto. En este caso, los
elementos arquitectdnicos y de toda naturaleza que integran el espacio fisico
se interpretan en un sentido denotativo. Un muro es un obstaculo que no
podemos atravesar, mientras que un vano es una oferta de transito. Por otro
lado, el modelo composicional sirve para evaluar las inferencias que
hacemos a partir de esos estimulos. Al ver un vano asumimos que hay otra
habitacion detras y, dependiendo de sus dimensiones u orientacion,
podemos incluso deducir su jerarquia dentro del conjunto. Si interpretamos
sus ideas en los términos que Bitgood proponia, podriamos decir que nuestra
orientacion conceptual corresponde parte de un modelo composicional,
mientras que nuestra circulacion debe resolverse dentro de un modelo
posicional.

En paralelo, Stavroulaki y Peponis (2003) utilizaron analisis de isovistas
puntuales e isovistas parciales para reflexionar sobre la funcion simbdlica de
la distribucion espacial; particularmente, en la exhibicion montada por Carlos
Scarpa en Castelvecchio. Este estudio no se apoya en observaciones
empiricas. En vez de eso, presentan un estudio descriptivo de las ofertas de
visibilidad a nivel local y global que emergen como resultado del proyecto de
Scarpa. Concluyen que las dinamicas que ocurren la escala de la habitacion
no son un simple subconjunto anidado en la superestructura del edificio, sino
que las estructuras locales tienen capacidad de distorsionar la dinamica

global para darte caracter al espacio:

7 Traduccion propia del texto original: From a theoretical point of view, it would seem that as we focus on the
micro-level of spatial arrangement and behaviour in museum environments, the distinction between the positional
and the compositional models is fundamental. In a positional model, spatial aspects of behavior are affected by
the manner in which boundaries literally obstruct various kind of connections of accessibility or visibility in order to
create structures of spatial connectivity or separation, integration or segregation. In a compositional model it is not
so much the pattern of literal obstructions that generates spatial structure, but rather the way in which space is
configured to stage our perception of how objects might be related
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Las obras de arte dejan de ser objetos aislados o contenidos en
si mismos y se convierten en generadores de cualidades
espaciales que pueden ser casi habitadas; es decir, apreciadas
no solo a través de la vista sino del movimiento.8 (Stavroulaki y
Peponis, 2003, p. 66.12)

Kali Tzortzi (2004) también estudio la galeria de Castelvecchio y la
compard con la Sainsbury Wing. Su ejercicio trata de relacionar la integracion
del edificio con la distribucion de las piezas a lo largo del recorrido. Para ello,
utilizé analisis de campos visuales (p. 132) y grafos de mapas convexos (p.
135). En su tesis doctoral, Tzortzi (2007b) incorpora los analisis previos sobre
el Tate Britain (el diagndstico dirigido por Hillier), Castelvecchio y Sainsbury
Wing, con un analisis convexo y axial del Pompidou, el Tate Modern, el
museo Kréller-Mtiller y el Lousiana Museum. En su investigacion, trata de
determinar los atributos espaciales que guian los cambios de direccion en la
ruta y generan focos de atencion de los visitantes. Tzortzi establece tres
posibles relaciones entre el espacio y las piezas de exhibicién en un museo.
Primero, que el espacio se utilice para resaltar el impacto de los objetos.
Segundo, que los objetos se utilicen para resaltar las caracteristicas del
espacio. Tercero, que espacio y objetos preserven su autonomia (Tzortzi,
2007a, p.072-06). Esta idea remite a los tipos de narrativa que definié Padro.

Sin embargo, si seguimos las ideas de Gibson sobre las cuales
ahondamos en el tercer capitulo, debemos entender que los objetos de
exhibicion y el espacio conforman un solo ambiente y es este el escenario en
el cual el visitante ejecuta una secuencia de acciones. De esta integracion
también da cuenta Tzortzi:

La estructura del espacio y la distribucion de los objetos
parecen trabajar de manera conjunta para motivar la

8 Traduccion propia a partir del texto original: Works of art cease to be mere isolated or bounded objects and
become generators of spatial qualities that can almost be entered, that is appreciated no only through seeing, but
also through moving
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exploraciéon a nivel local, alentar el recorrido de los visitantes y
disminuir el ritmo de percepcion.® (Tzortzi, 2007a, p.072-08)

Kaynar (2005) hace un analisis de grafos de visibilidad y lo correlaciona
con los recorridos observados mediante el seguimiento de ruta de 16
visitantes (p.194). Como Choi, Kaynar resalta la distincion que existe entre
museos de circulacion restringida y museos organizados en forma de planta
abierta (2005, p.192). Siguiendo las ideas originales de Hillier, sugiere que
los elementos fisicos que conectan o separan espacios, reflejan las
estructuras de orden social en el edificio. De tal manera que la configuraciéon
del espacio se manifiesta tanto en la circulacion de los visitantes entre
espacios como en la atencidbn que prestan a determinados objetos de
exhibicién (2005, p. 192 y 196). Soportandose en el trabajo de Peponis,
concluye que las estructuras de permeabilidad que resultan de la disposicion
de los diferentes elementos de borde organizan el espacio segun patrones
de accesibilidad (2005, p. 192).

Mas tarde, Kaynar, Psarra y Wineman (2009) compararon el recorrido y la
actitud de los visitantes de tres espacios de exhibicidn: Yale Center for British
Art, el Museum of Modern Art (MoMA) y el High Museum of Art. A partir de
un analisis de grafos de visibilidad y del seguimiento de entre 25 y 34
recorridos por sala. Consideran que la relacion de continuidad que mantiene
una sala con respecto al resto del edificio aumenta la tendencia de los
visitantes a entrar o salir de ellas (Kaynar et al., 2009, p. 094:2). Ademas,
sugieren que la accidn de detenerse a ver una obra es inversa a la
disponibilidad de visibilidad global, a menos que se trate de un espacio

central dentro del conjunto (p. 094:14).

9 Traduccion propia a partir del texto original: Structure of space and distribution of objects seem to work together
so as to encourage local exploration, slow down visitors’ paths, and delay the rhythm of perception.
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Del estudio de los antecedentes en el analisis exhibiciones se desprenden
algunas ideas generales. Las ofertas de exploracién en un museo suceden a
dos escalas diferentes. En una escala global, el visitante puede tener la
opcion de elegir las salas a visitar. En cuanto al acto comunicativo, la
preferencia de una sala sobre otra normalmente supondra nada mas una
seleccidén sobre los temas generales de la exhibicion. Sin embargo, en el
aspecto social, la libertad en el recorrido general puede aumentar la
probabilidad de incurrir en encuentros aleatorios con el resto de los visitantes
del museo.

En una escala local, dentro de las salas, las rutas de navegacién elegidas
afectaran la posibilidad de incorporar determinadas piezas dentro del
recorrido, lo cual afecta el contenido particular al que se expone cada
individuo. Dependiendo de la naturaleza del discurso curatorial, esta falta de
orden puede afectar la cohesion del acto comunicativo, o bien, puede alentar
la comparacion entre objetos diferentes que deban ponerse en contraste. En
este caso, los modelos posicionales resultan mas adecuados para entender

el tipo de experiencia disponible a nivel perceptivo.
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5.2 Presentacion de los casos de estudio

El ejercicio se va a desarrollar sobre cinco salas distribuidas entre dos
museos de la Ciudad de México: el Museo Jumex y el Museo Universitario
Arte Contemporaneo. Ambos recintos fueron disenados a principios del siglo
XXI; ademas, alojan exhibiciones temporales de arte contemporaneo, lo cual
supone similitudes en la propuesta narrativa y en el publico esperado Por
otro lado, las plantas arquitectonicas de las salas de exhibicién varian entre
si; de manera mas evidente cuando se comparan las salas de uno y otro
museo, pero también en la distribucion de los elementos obstructivos en
salas que son geométricamente similares como ocurre en el Museo Jumex.

A continuacién, se ofrece una breve semblanza de estos espacios. Se
incluyen croquis sobre la disposicidon que tuvieron las exposiciones
analizadas, mismos que pueden ser revisados con mayor detalle en los
apéndices del documento. Vale la pena advertir que los levantamientos se
realizaron durante horas abiertas al publico y tratando de ocasionar las
menores molestias. Por ello, la posicién de las piezas y la dimensién de las
salas es una aproximacion de la real a partir en la informaciéon que se pudo

inferir del despiece de pisos.

5.2.1 Museo Jumex

El actual recinto para la Coleccion Jumex fue disefiado por la oficina del
arquitecto David Chipperfield e inaugurado en el afio de 2013. Cuenta con
aproximadamente 1,600m2 de espacio de exhibicidon repartido en tres niveles
con sendas salas, una explanada y un sétano. El museo esta proyectado de
manera tal que la sala principal esté en el nivel superior y se complemente
con espacios mas pequefos en los pisos siguientes, todos con gran
flexibilidad (Butler, 2013).

Existen varios accesos desde la via publica que coinciden en una

explanada abierta, donde normalmente se instala una pieza monumental que
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forma parte de una exposiciéon temporal (Figura 5.1: 00). Los boletos de
entrada se venden en la tienda ubicada en la planta baja (Figura 5.1: 02) y
desde ahi se conduce al visitante al montacargas (Figura 5.1: A), por medio
del cual accedera directo hacia el tercer nivel del museo. Saliendo del
montacargas, se le invita a hacer un giro a la izquierda (Figura 5.2: 30) para
acceder a la sala de exhibicion. El recorrido termina en el lado opuesto del
mismo pasillo (Figura 5.2: 35) para volver al mismo cubo de circulaciones
(Figura 5.2: 30). El descenso a la siguiente sala de exhibicion se hace por
medio de escaleras (Figura 5.2: C), o bien de un elevador de servicio donde
caben hasta tres usuarios (Figura 5.2: B). EI mismo formato de circulacién se
repite en el segundo nivel, rodeando el montacargas y completando el
circuito hasta volver a las escaleras. En el primer nivel, que es generalmente
el tercero en la secuencia de visita, se habilita un acceso directo a la sala de
exhibicidén sin necesidad de rodear el montacargas. El pasillo que guiaba la
circulacion en los niveles anteriores (Figura 5.1: 17) se utiliza en este caso
para acceder a una terraza que rodea toda la sala con vias de acceso
multiples (Figura 5.1: 12-16). Una ultima zona de exhibicion esta en el
sotano, junto al area de bafos y guardarropa, de modo que esta puede ser
visitada al inicio o al final del recorrido, o bien excluida por completo (No
incluida en el croquis). La salida a la via publica es por la Planta Baja,

atravesando la tienda del museo (Figura 5.1: 02).
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Nivel 1

Planta baja

Figura 5.1. Nivel 1y Planta Baja del Museo Jumex indicando el sentido
habitual de circulacién. Notas propias a partir de plano original recuperado
de: https://arquitecturaviva.com/obras/museo-jumex
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Nivel 3

Nivel 2

Figura 5.2. Nivel 3 y Nivel 2 del Museo Jumex indicando el sentido habitual
de circulacion. Notas propias a partir de plano original recuperado de:
https://arquitecturaviva.com/obras/museo-jumex
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Por su sistema de circulacion en secuencia, se puede decir que en la
escala global, el modelo de distribucion de visitantes en el Museo Jumex es
de tipo determinista. Por otra parte, la disposicion en planta abierta de las
exhibiciones montadas otorga amplias libertades para el recorrido (aun
cuando la senalética hacia un esfuerzo por condicionarlo), por lo cual se
aproximaria a un modelo probabilistico en la escala local. Recordemos que el
modelo de distribucién determinista delimita la posibilidad de las secuencias
visuales y restringe los encuentros entre sus visitantes (Choi, 1997, p. 16.9).
En ese sentido, el esquema global se asemeja al caso de estudio del museo
de Castelvecchio (Comparar con Tzortzi, 2007), o al edificio Hammer de Los
Angeles County Museum of Art (Comparar con Choi, 1997, p. 16.7). Ademas,
el Museo Jumex no tiene otra area de confluencia que la explanada exterior,
ni permite la visibilidad cruzada entre una sala y otra. En este sentido, puede
esperarse que los encuentros sociales espontaneos ocurran mas bien al
interior de las salas y en la terraza del primer nivel. Es mas probable que uno
se tope varias veces con alguien que llegé al museo a la misma hora que con
alguien que inicié su recorrido en un momento diferente; mientras que al
interior de las salas, existe la posibilidad de que cada uno visite las piezas en
un orden distinto.

Con respecto a la distribucion interior de las salas, el Nivel 3 estuvo
ocupado entre el 7 de octubre de 2021 y el 13 de febrero de 2022 por la
exhibicién “Temperatura ambiente”, una muestra seleccionada por la artista
Sofia Taboas de entre las piezas de la Coleccion Jumex. De manera
simultanea, en el Nivel 2, la exhibicion “Gama Térmica” exponia la obra
personal de Sofia Taboas. Finalmente, el Nivel 1, estuvo ocupado entre el 18
de septiembre de 2021 y el 9 de enero de 2022 por la obra del artista
mexicano Leo Marz, cortesia del artista y Pequod Co. A continuaciéon se
muestra un croquis general de la distribucién. En el Apéndice | se puede ver
el catalogo de cada exhibicion y fotos desde diferentes perspectivas tomadas

durante la visita.
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Figura 5.3. Instalacién en Nivel 3 del Museo Jumex. 2021. Croquis de elaboracién propia.
Fotos: Ramiro Chaves. Recuperadas de https.//www.fundacionjumex.org/en/
exposiciones/203-coleccion-jumex-temperatura-ambiente
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Figura 5.4. Instalacion en Nivel 2 del Museo Jumex. 2021. Croquis de elaboracién propia.
Fotos: Ramiro Chaves. Recuperadas de https://www.fundacionjumex.org/es/exposiciones/
204-sofia-taboas-gama-termica
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lm “l I\ \J L

Figura 5.5. Instalacién en el Nivel 1 del Museo Jumex. Croquis de elaboracion propia. Fotos:
Ramiro Chaves. Recuperada de https://www.fundacionjumex.org/es/exposiciones/205-leo-marz-
el-acontecimiento-suspendido
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5.2.2 Museo Universitario Arte Contemporaneo
El Museo Universitario Arte Contemporaneo de la UNAM (MUAC) es un

recinto museistico que forma parte del Centro Cultural Universitario del
campus central de la Universidad Nacional Autbnoma de México desde 2007.
Tiene una superficie total de 13,947m2, de los cuales 3,286m?2 corresponden
a areas de exposicion. La elaboracion del programa de necesidades y la
conceptuaciéon del recinto museistico estuvo a cargo de un equipo de
expertos del Museo Universitario de Ciencias y Arte de la UNAM, mientras
que el proyecto arquitecténico fue asignado al arquitecto Teodoro Gonzalez
de Léon que gand un concurso por invitacion (De la Torre, 2006).

Desde la conceptualizacion del proyecto, se decidié que todas las areas
de exhibicion estuvieran distribuidas en una misma planta. Esto posibilita que
los escenarios puedan ser subdivididos o se combinen entre si para alojar
exposiciones de diferentes tamafos, aprovechandose también de los pasillos
y las terrazas contiguas. En algunas de las adecuaciones temporales, es
dificil distinguir la transicion entre una sala y la siguiente.

[...] en vistas de la no permanencia de las exhibiciones, el area
de exposiciones (3,286 m2) no se concibe conformada por
salas, sino por nueve espacios, flexibles e interconectables. (De
la Torre, 2006, p. 306)

En la propuesta arquitectdnica, todas las salas de exposicion tienen
formas rectangulares, pero varian en cuanto a las dimensiones y la posicion
de los accesos con respecto a la sala. La configuracion geométrica responde
a una reticula ortogonal donde cada modulo mide aproximadamente 3m por
lado. Esta modulacion se traslada a las juntas de dilatacion trazadas en el
piso de cemento y sirvid como referencia para realizar el levantamiento de

las exhibiciones.
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Figura 5.6. Planta de acceso del Museo Universitario Arte
Contemporaneo. Plano original recuperado de: Jesus M. Llamosas.
Revision arquitecténica del MUAC
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La distribucibn homogénea de las salas alrededor de un sistema de
pasillos hace que el MUAC se acerque mas a un modelo probabilistico en su
organizacion a nivel global. Bajo este esquema, que da lugar a recorridos
diversos, es posible que el orden de visita entre las salas se distribuya en
funcién de las propiedades sintacticas del edificio (Choi, 1997, p. 16.2), como
es el caso del Tate Britain (Comparar con Tzortzi, 2007).

El ejercicio de analisis se realizé sobre la exhibicion de Ana Torfs “Dark
Space Where Things Cannot Be Put’, que estuvo montada entre el primero
de octubre de 2021 y el 27 de febrero de 2022 en las Salas 7 y 8. El montaje
de la exhibicion se muestra en la Figura 5.7. Ademas, en el Apéndice | se
puede revisar el catalogo de las obras y fotografias tomadas durante la visita

al sitio.

Figura 5.7. Disposicion de la exhibicion ‘Ana Torfs’en Salas 7 y 8.
2021. Elaboracién personal.
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Figura 5.8. Vistas de la instalacion en Sala 8 del MUAC. 2021. Foto: MUAC.
Recuperada de https://www.anatorfs.com/projects/The-Parrot-the-Nightingale-a-
Phantasmagoria y https.//muac.unam.mx/exposicion/ana-torfs
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5.3.1 Evaluacion grafica de las valencias

A partir de ese croquis, es posible realizar una evaluacion de las
valencias por medios visuales, contando el numero de vecinos
accesibles para cada moédulo y asignandole el valor correspondiente
entre 0 y 6. A partir de la evaluacion particular de cada hexagono, se
puede asignar un cédigo de color entre azul (para el valor 1) y rojo
(para el valor 6), como se maneja de manera convencional para
mapas de calor. En este caso, el valor cero lo identificamos con el
color gris para distinguir el médulo es totalmente inaccesible.

Ese método es suficiente para generar representaciones graficas de
los rangos de movimiento disponibles en cada zona de la planta
arquitectonica. Sin embargo, era necesario registrar esta informacién
en una base de datos para poder hacer comparaciones estadisticas
entre proyectos diferentes. En lugar de capturar los valores obtenidos,
se considerd apropiado computar el modelo en su totalidad para
automatizar la evaluacion de las valencias utilizando hojas de calculo.
El método computacional, que se detalla a continuacion, permite
agilizar la revision de cada escenario de estudio; sin embargo, en su
estado actual no ofrece una representacion grafica, por lo que a lo
largo del estudio ambos meétodos se usaron de manera
complementaria. Aunque todos los ejercicios fueron realizados por la
autora de la investigacion, existen tanto sesgos de interpretacion
derivados de errores de lectura y de variaciones en la posicién exacta
de la malla entre un ejercicio y otro. Por ello, pueden existir pequenas
inconsistencias entre la representacién grafica y los reportes
cuantitativos. En todo caso, la disposicién aleatoria de la malla da
lugar justamente a este tipo de variaciones, por o que no deberian

implicar una diferencia significativa sobre los resultados presentados.
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5.3.2 Construccion de la base de datos

Para evaluar las valencias se utilizaron hojas de calculo de Microsoft Excel.
El principal problema a resolver era encontrar una manera automatica de
reconocer si dos moédulos eran contiguos. La mayoria de los programas
facilitan esta accion utilizando reticulas ortogonales. Sin embargo, como
discutimos en el Capitulo 4, esto implica renunciar a una equivalencia entre
las dimensiones métricas y topoldgicas entre diferentes puntos de analisis.

Se encontré que era posible solucionar el problema utilizando un sistema
de coordenadas oblicuas, semejante al modelo utilizado por Luczak y
Rosenfield para procesar imagenes con pixeles de arreglo hexagonal. (Fayas
et al., 2012, p. 4). Este sistema de coordenadas oblicuas permite describir la
posicion de cada hexagono utilizando uUnicamente dos dimensiones. La
primera coordenada corresponde al eje vertical, en el cual todos los médulos
estan alineados, igual que ocurriria en un sistema cartesiano. Luego, en
lugar del eje horizontal, se traza una malla con renglones dispuestos en un
angulo de 60°.

La Figura 5.10 muestra que es posible alcanzar cada uno de los seis
modulos vecinos desplazandose solamente una unidad en uno o en ambos
ejes de coordenadas. Dadas estas condiciones, es posible hacer la siguiente
definicion: una celda es contigua a otra si se encuentran a no mas de una
columna y un renglon de separacioén. Si la condicién se cumple, entonces es
posible afirmar que los dos médulos tienen un borde comun y una potencial
relacion de permeabilidad. Ademas, es posible conocer la direcciéon del
movimiento, dependiendo de la operacion especifica:

120° (A): Se resta una unidad al numero de columna y se resta una unidad
al numero de renglon.

90° (B): Se mantiene el numero de columna y se resta una unidad al

namero de renglon.
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30° (C): Se aumenta una unidad al numero de columna y se mantiene el
numero de renglon.

330° (D): De aumenta una unidad al numero de columna y se aumenta
una unidad al numero de renglén.

270° (E): Se mantiene el numero de columna y se aumenta una unidad al
numero de renglén.

210° (F): Se resta una unidad al numero de columna y se mantiene el

numero de renglon.

.> I » 'R
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Figura 5.10. Celdas contiguas etiquetadas segun su posicion relativa respecto a
una celda de referencia. Elaboracién propia
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La Figura 5.11 muestra el arreglo del sistema de columnas y renglones
oblicuos en el Nivel 1 del Museo Jumex. Ademas, para facilitar la lectura de
la base de datos, se asignd un numero identificador a cada hexagono dentro
del area de estudio, al cual corresponde una coordenada unica dentro de
cada caso de estudio. A continuacion, se describe el procedimiento para
generar la base de datos e identificar las relaciones de contigtidad (Para
conocer las formulas ver Tabla 5.1):

Paso 1: Se ingresa el identificador de cada modulo y se registran sus
coordenadas de cada indicando la columna y renglon que les
corresponde. Dadas las limitaciones del programa, es importante
que las coordenadas se concentren en una sola celda, para lo
cual se utiliza la férmula CONCATENAR.

Paso 2: Se calculan las coordenadas de los mddulos ubicados en los
vectores A a F. Esto se consigue restando o sumando una
unidad a los valores de columna y renglén, segun corresponda.

Paso 3: Se recupera el identificador que corresponde a cada uno de los
modulos en los vectores A a F. Para ello se utilizé la férmula
XLOOKUP, que permite rastrear las coordenadas calculadas
durante el paso 2 y devolver el identificador correspondiente
segun la base de datos construida en el paso 1. Esta operacion
requiere que la hoja de calculo enliste primero las coordenadas
de cada modulo, y después el identificador.

Si el programa no encuentra la direccion buscada, la hoja de
datos devuelve la leyenda “N/A”. Ello significa que dentro del
conjunto de datos no existe ningun médulo en esa posicion
relativa. Esta situacion es especifica para los bordes del area de

analisis.
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Columna Titulo de la

en Excel variable
Paso 1 A Hall
B Column
C Row
D Coordinates
E id
Paso 2 F CA
G CB
H CcC
C.D
J C_E
K C_E
Paso 3 L A
M B
N C
O D
P E
Q E

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.1
Construccion de una base de datos que representa el espacio continuo

Descripcion
conceptual
Zona

Numero de
columna

Numero de
renglén

Coordenada
concatenada

Identificador del
médulo

Coordenadas del
modulo en A

Coordenadas del
modulo en B

Coordenadas del
médulo en C

Coordenadas del
médulo en D
Coordenadas del

modulo en E

Coordenadas del
modulo en F

Identificador del
modulo en A

Identificador del
modulo en B

Identificador del
médulo en C

Identificador del
médulo en D

Identificador del
modulo en E

Identificador del
modulo en F

Formula.

El simbolo # representa el mismo nimero de renglon
donde se aloja la formula

Mismo valor para toda el area de andlisis

No se requiere formula, se repite el mismo nimero de
columna segun el nimero de elementos que contiene

No se requiere formula, se indican los renglones en
forma consecutiva.

=CONCATENAR(“C_",B#,C#)

No se requiere formula, se ingresa el indicador
asignado a cada hexagono. En este caso es un
numero consecutivo y se aproveché el comando
SEQUENCE.
=CONCATENAR(“C_",SI(B#-1<10,CONCATENAR(“0”,
B#-1),B#-1),SI(C#-1<10,CONCATENAR(“0”,C#-1),C#-
1))

=CONCATENAR(“C_",SI(B#<10,CONCATENAR(“0”,B
#),B#),S1(C#-1<10,CONCATENAR(“0”,C#-1),C#-1))

=~CONCATENAR(“C_”,SI(B#+1<10,CONCATENAR(“0”
,B#+1),B#+1),SI(C#<10,CONCATENAR(“0",C#),C#))

~CONCATENAR(“C_",S|(B#+1<10,CONCATENAR(“0”
,B#4+1),B#+1),SI(C#+1<10,CONCATENAR(“0”,C#+1),
C#+1))

=CONCATENAR(“C_”,SI(B#<10,CONCATENAR(“0”,B
#),B#),S1(C#+1<10,CONCATENAR(“0”,C#-+1),C#+1))

=CONCATENAR(“C_",SI(B#-1<10,CONCATENAR(“0”,

B#-1),B#-1),SI(C#<10,CONCATENAR(“0”,C#),C#))

=XLOOKUP(F#,D:D,E:E,”N/A", 0,1)

=XLOOKUP(G#,D:D,E:E,”N/A”, 0,1)

=XLOOKUP(H#,D:D,E:E,”"N/A”, 0,1)

=XLOOKUP(I#,D:D,E:E,”N/A”, 0,1)

=XLOOKUP(J#,D:D,E:E,”"N/A”, 0,1)

=XLOOKUP(K#,D:D,E:E,”"N/A”, 0,1)
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L
o o) »n | pr o) 204
\
\
\ xe "4 1[5 4 x
\
. o5 (] » [ am b
\ X0 s 164 215 e i
-
A B C D E F G H | J K L M N (0] P Q
Hall Column Row Coordinate: id
N1 12 21 C_1221 214 Cc_1120 C_1220 C_ 1321 C_1322 C_1222 Cc_1121 188 213 240 241 215 189
N1 12 22 C_1222 215 C_1121 C_1221 C_1322 C_1323 C_1223 C_1122 189 214 241 242 216 190
N1 12 23 C_1223 216 C_1122 C_1222 C_1323 C_1324 C_1224 Cc_1123 190 215 242 243 217 191
N1 12 24 C1224 217 €123 C_1223 C.1324 C_1325 C_1225 C1124 191 216 243 244 218 192
N1 12 25 € 1225 218  C_1124 C_1224 C.1325 C_1326 C_1226 C_1125 192 217 244 245 219 193
N1 12 26 C_1226 219 C_1125 C_1225 C_1326 C_1327 C_1227 C_1126 193 218 245 0 0

Figura 5.12. Fragmento de la base de datos desarrollada para identificar las conexiones
entre celdas contiguas por medio de las direcciones en el sistema de coordenadas
oblicuas . Elaboracion propia
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La base de datos es capaz de identificar todos los médulos contiguos y los
que son accesibles en dos pasos, siempre y cuando estos estén incluidos en
el area de analisis. Sin embargo, es importante hacer una precision sobre la
construccion de la base de datos. Si bien la informacion que devuelve la
tabla es el identificador de un modulo en especifico, no se trata de explicar
que dicho médulo existe, sino que el mddulo en esa posicidon es alcanzable
desde la celda de referencia. Si queremos interpretar a la matriz como un
grafo, las primeras cuatro columnas de la Figura 5.18 describen a los nodos.
Las columnas A-F de la misma figura describen arcos en el sistema.

De esta manera, es posible poblar el maximo de conexiones posibles en el
area de estudio, antes de considerar el efecto particular que tienen los
bordes de diferente naturaleza. El resultado es un grafo 6-regular (excepto
en los limites del area de analisis) que representa el concepto de espacio
continuo. La constitucion de este grafo base es consistente con la premisa
del modelo segun la cual se entiende al espacio como una consecucion de
espacios potencialmente habitables, cuya configuracion queda determinada
por los obstaculos que interrumpen la continuidad en sus relaciones de
permeabilidad.

Es posible verificar la operatividad de la base de datos comparando los
modulos 216 a 221 en el diagrama de la Figura 5.12. Por ejemplo, el modulo
216 queda ubicado en la interseccidon de la columna 12 y el renglén 23. Si
desde ahi nos desplazaramos en la direccion E (270°), permaneceremos en
la columna 11 pero cambiaremos del renglén 23 al 24. La base de datos
indica que en esa direccion o coordenada (C_1224) existe el modulo 217,
como podemos corroborar al buscar la interseccién de las columnas 11y 24.
También es posible verificar que el médulo 219, que forma parte del borde
del area de analisis, devuelve la senal N/A cuando busca relaciones de
contiguidad en las direcciones D (330°), E(270°) y F (210°).
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5.3.3 Representacion de los obstaculos

Hasta ahora, el modelo presupone una relacion de adyacencia entre médulos
contiguos que representa el espacio continuo. Sin embargo, esa conexion es
susceptible de quedar anulada por cualquiera de los actores que participan
en la configuraciéon del ambiente arquitectonico. A partir de la definicion de
los obstaculos se determina la configuracion especifica que corresponde al
objeto de estudio. Para el ejercicio, se definieron tres momentos de interés
en la configuracién de las salas de exhibicion:

* Primero, el espacio delimitado por el proyecto arquitectonico.

» Segundo, el espacio reconfigurado por muros temporales y

accesos obstruidos para la exhibicion presente

* Tercero, por la disposicion de piezas de arte que generan

obstaculos adicionales.

En otros estudios, podrian utilizarse fases adicionales que incorporaran
informacion sobre la posicion de otras personas que ocupan de manera
temporal o semi-permanente algunas porciones del espacio. Por ejemplo, en
el mismo caso de espacios de exhibicién, podrian indicarse los puestos de
vigilancia del personal de seguridad, o el medirse el impacto en que genera
una persona que se detiene a leer la semblanza de los artistas o el de un
grupo que se detiene a discutir una obra en particular.

En la base de datos es posible anular una relacion de adyacencia
introduciendo cualquier nota distinta de un numero en las columnas A-F.
Puesto que en la base de datos se estan registrando arcos (con una
direccion definida) y no aristas (sin direccion), el registro de obstaculos se
debe realizar para cada uno los dos vertices extremos. La duplicacién de la
nota garantiza la simetria del grafo no dirigido.

Para trasladar los casos de estudio a la base de datos, se utiliza una
l6gica inversa a la que se utilizé para analizarlos por el método grafico. En

lugar de contar uno a uno los médulos accesibles desde cada punto de
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referencia, se registran los obstaculos que interrumpen las relaciones de

adydigneia tuEastistianceneegipaetocentialas peelssémerdierdegositonbientales y

sociales. Diagrama sobre fotografia propia.
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4
N3 1066 1026 1065 1105 1106 1067 1027 6
N3 1067 1027 1066 1106 1107 1068 1028 6
N3 1068 1028 1067 1107 1108 1069 1029 6
N3 1069 1029 1068 1108 1109 1070 MOB 5
N3 1070 MOB 1069 1109 1110 1071 MOB 4
N3 1071 MOB 1070 1110 1111 1072 MOB 4
N3 1072 MOB 1071 1111 1112 MOB MOB 3
N3 1073 MOB MOB MOB MOB MOB MOB 0
N3 1074 MOB MOB MOB MOB BRK MOB 0
N3 1075 BRK BRK BRK BRK BRK BRK 0
N3 1076 BRK BRK BRK BRK FIX FIX 0
N3 1077  FIX FIX BRK FIX FIX FIX 0
N3 1078  FIX FIX FIX FIX FIX FIX 0

Figura 5.14. Representacion grafica y matematica de la configuracion de una sala de
exhibicion. Elaboracioén propia
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El método computarizado tiene la ventaja de que permite hacer
anotaciones sobre la naturaleza de los obstaculos al momento de hacer el
registro. Con la etiqueta BRK, se identificaron cortaduras provocadas por los
muros del montacargas y la canceleria fija, ambos correspondientes al
proyecto arquitectonico. Con la etiqueta FIX, se identificaron cortaduras
provocadas por el cierre temporal de cancelerias abatibles, frente a las
cuales se instalé una cortina que ademas de cancelar la posibilidad de paso,
invadia una parte de la sala cercana al perimetro, reduciendo asi el area
transitable. Con la etiqueta MOB se muestran las cortaduras de conectividad
que resultan de las piezas instaladas.

Corresponde al evaluador determinar la categoria de cada obstaculo. En
algunos casos, se pueden representar restricciones de paso meramente
normativas que estan soportadas en sefalética en lugar de objetos fisicos.
Por ejemplo, la Figura 5.13 muestra que la obra de Olafur Eliasson obstruye
un area mayor que la que ocupa el desplante de las lamparas. Si bien el
espacio entre las lamparas no es fisicamente inaccesible si ha sido
delimitado mediante marcas en el piso que suponen una restriccion a las
personas que visitan la exhibicion. Estas obstrucciones normativas aparecen
representadas en los diagramas de la Figura 5.14 El criterio sobre la
determinacion fisica y normativa de los obstaculos depende de la naturaleza
de la investigacion. Definir estos criterios es fundamental para poder
interpretar los resultados del ejercicio y también para poder comparar la

configuracion de casos de estudio independientes.
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5.3.4 Valencias en primer grado

Las Figuras 5.15 a 5.17 muestran la evaluacion de las ofertas de movilidad
para las tres salas de exhibicion del Museo Jumex. La Figura 5.15 muestra,
en el lado izquierdo, los obstaculos arquitectonicos registrados en la base de
datos, y en el lado derecho, la representacién de las valencias en primer
grado de cada modulo. Estas son las ofertas de movilidad que provee el
proyecto de Chiperfield. En los diagramas se puede apreciar una tendencia
del modelo a distinguir los espacios de uso, que tienen las mayores valencias
y se representan en color rojo, de los elementos arquitectdénicos que dan
forma al espacio, como muros u otro tipo de bordes.

La Figura 5.16 incorpora, ademas de los obstaculos arquitecténicos, las
particiones adicionales que se instalaron de manera provisional para la
exhibicion temporal. La Figura 5.17, ademas de los anteriores, indica las
perturbaciones ocasionadas por la instalacion de las piezas exhibidas que
ocupan una porcion del suelo. Al comparar las figuras, se puede apreciar el
efecto agregado que generan los actores dentro de la construccion del
ambiente que se explicaba en el Capitulo 3. Si ademas se modelara la
posicion de los visitantes, se podria estudiar la disminucion en las ofertas de

movilidad derivada de la posicion que adopta cada persona en el espacio.
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La Figura 5.18 repite el mismo ejercicio para las Satas 7 y 8 del MUAC. En
este diagrama se torna evidente la estructura aditiva de los componentes
ambientales que se referia en el Capitulo 3. A menos que la adecuacion
implicara la apertura de un vano previamente inexistente o la adaptacién de
un puente (modificaciones que podrian considerarse reestructuraciones de
naturaleza arquitectonica), Es claro que todas las intervenciones realizadas
al espacio neto arquitectonico solo pueden aumentar el grado de restriccion
sobre las posibilidades de movimiento para los visitantes. Esto se ve
reflejado en los diagramas como un incremento en el numero de mddulos
con valencias intermedias (en tonos amarillos) y una disminucién en el
numero de modulos con valencias mas altas (en colores rojos).

Aunque la arquitectura no determina en su totalidad al espacio, si define
sus limites; limites dentro de los cuales deberan operar el resto de los

actores que habitan y aprovechan cada habitacion con objetivos diversos.
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5.3.5 Valencias en segundo grado

Para resolver las relaciones de segundo grado, se aplicaron las funciones
desarrolladas en el capitulo anterior y que se replican aqui en la Tabla 5.2. A
continuacion se detalla el procedimiento:
1. Se busca en las columnas ‘A-F’ el identificador de primer modulo que
puede conducir al destino deseado.
2. Mediante la funcion XLOOKUP se utiliza este valor para buscar en la
columna ‘id’ y se pide a la funcion que devuelva el identificador del médulo
que corresponde al segundo movimiento necesario entre las columnas A-F.
3. Esta busqueda se resuelve por medio de una féormula anidada, de
manera que el programa intenta de manera consecutiva cada una de las
rutas posibles y se detiene tan pronto como obtiene un identificador valido.
En teoria de grafos esto se conoce como un algoritmo DFS (depth first
search)
4. En caso de que ninguna ruta permita llegar a la posicion deseada se
devuelve el resultado “N/A”, aplicable nuevamente a los bordes del area de
analisis.
5. Para los médulos Az a F2, se incluye un paso previo en el que se revisa
si ya existe una relacion de adyacencia en primer grado; en cuyo caso se
copia el identificador sin necesidad de explorar otras rutas. Recordemos
que para la cuenta de valencia en segundo grado se consideran
conectados los médulos accesibles hasta en dos pasos, incluyendo los

que son accesibles con un solo paso.
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Tabla 5.2

Férmulas para calcular la accesibilidad en hasta dos pasos

B2
Hacia C:
celdas
contiguas D>
E>
F2
G2
H>
I2
J2
K2
Hacia celdas Lo

no contiguas
M>

(o))
P2
Q2

R2

Fuente: Elaboracion propia

B(B)

E(E)

=XLOOKUP(M#,E:E,Q:Q,(XLOOKUP(Q#,E:E,M:M,L#,0,1)),0,1)
=XLOOKUP(N#,E:E,L:L,(XLOOKUP(L#,E:E,N:N,M#,0,1)),0,1)
=XLOOKUP(O#,E:E,M:M,(XLOOKUP(M#,E:E,0:0,N#,0,1)),0,1)
=XLOOKUP(Q#,E:E,0:0,(XLOOKUP(O#,E:E,Q:Q,P#,0,1)),0,1)
=XLOOKUP(Q#,E:E,0:0,(XLOOKUP(O#,E:E,Q:Q,P#,0,1)),0,1)
=XLOOKUP(P#,E:E,L:L,(XLOOKUP(L#,E:E,P:P.Q#,0,1)),0,1)
=XLOOKUP(Q#,E:E,L:L,(XLOOKUP(L#,E:E,Q:Q,"N/A",0,1)),0,1)
=XLOOKUP(L#,E:E,L:L,"N/A",0,1)
=XLOOKUP(M#,E:E,L:L,(XLOOKUP(L#,E:E,M:M,"N/A",0,1)),0,1)
=XLOOKUP(M#,E:E,M:M,"N/A",0,1)
=XLOOKUP(N#,E:E,M:M,(XLOOKUP(M#,E:E,N:N,"N/A",0,1)),0,1)
=XLOOKUP(N#,E:E,N:N,"N/A",0,1)
=XLOOKUP(O#,E:E,N:N,(XLOOKUP(N#,E:E,0:0,"N/A",0,1)),0,1)
=XLOOKUP(O#,E:E,0:0,"N/A",0,1)
=XLOOKUP(O#,E:E,P:P,(XLOOKUP(P#,E:E,0:0,"N/A",0,1)),0,1)
=XLOOKUP(P#,E:E,P:P,"N/A",0,1)
=XLOOKUP(Q#,E:E,P:P,(XLOOKUP(P#,E:E,Q:Q,”N/A",0,1)),0,1)

=XLOOKUP(Q#,E:E,Q:Q,"N/A",0,1)

D(B8)

B(F) B(D)

D(F) F(D)
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id

220 UL
221 194
222 195
223 196
224 197
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La Figura 5.19 muestra los resultados de la hoja de calculo al buscar los
modulos accesibles en dos pasos. Nuevamente, es posible corroborar los
resultados del calculo ubicando los médulos que aparecen alrededor de los
hexagonos 219 a 224. Cuando se calcula la valencia en segundo grado no
es necesario marcar obstaculos sobre las columnas A2-R2, puesto que estos
caminos se calculan a partir de las relaciones de adyacencia directa entre
celdas continuas. La base de datos devolvera en este caso, en lugar de un

N/A, la etiqueta del obstaculo correspondiente.

COLUMNA 12 e - U8
| e P T
|

/ m in w

in M4 in

-
/ v m
- |

N/A 246 247 221 194 N/A N/A N/A N/A N/A 273 274 275 248 222 195 169
220 247 248 222 195 169 N/A N/A N/A 246 274 275 276 249 223 196 170
221 248 249 223 196 170 169 194 220 247 275 276 BRK 250 224 197 171
222 249 250 224 197 171 170 195 221 248 276 BRK BRK 251 225 198 172
223 250 251 225 198 172 171 196 222 249 BRK BRK BRK 252 226 199 173

Figura 5.19. Resultados de la hoja de calculo para identificar a las celdas accesibles en
dos pasos a partir de cada moédulo de referencia. Elaboracién propia
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Las Figuras 5.20 y 5.21 muestran una comparacion entre las graficas
resultantes de calcular la valencia en uno y dos grados, respectivamente,
sobre el proyecto arquitectdnico (sin exhibicion) del Nivel 1 del Museo Jumex.

En el primer ejercicio, con valencias de un grado (0-6), los elementos
arquitectonicos aparecian representados por cualquier valencia diferente de
seis. En este caso, es dificil asociar valencias con regiones especificas del
espacio, y la diferenciacion que se logra es binaria (obstruccion-espacio
disponible). Para el caso de las valencias de segundo grado (0-18), los
elementos arquitectonicos, que suelen limitar el movimiento en 180°
aparecen representados unicamente por valencias intermedias (7-12). Las
valencias mas bajas (1-6) muestran esquinas y otras zonas de movilidad
particularmente reducida. En este segundo ejercicio, se genera un perimetro
contiguo a los los bordes con valencias comparativamente mas altas (13-17),
mientras que solo las zonas intermedias presentan el valor maximo de 18.
Este aumento de precision provoca que predominen colores especificos en
ciertas regiones, como los pasillos y las escaleras.

La Figura 5.22 muestra un ejercicio semejante para la Salas 7 y 8 del
MUAC, en este caso considerando la instalacion de las piezas de arte. Igual
que los obstaculos arquitectonicos, las pantallas de la exhibicién provocan un
halo de hexagonos con valencias altas, pero que se distinguen claramente
del valor maximo de 18. Dado el aumento de detalle, el analisis de valencias
en segundo grado ofrece la oportunidad de asociar valores del analisis a
regiones espaciales con caracteristicas particulares. De tal manera, el
resultado se acerca mas al modelo objetivo descrito en el Capitulo 4 (Ver
Figura 4.1, p.90)
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Figura 5.20. Representacion de las valencias en primer grado para los elementos
arquitecténicos que conforman el Nivel 1 del Museo Jumex. Elaboracién propia.
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Figura 5.21. Representacion de las valencias en segundo grado para los elementos
arquitecténicos que conforman el Nivel 1 del Museo Jumex. Elaboracién propia.
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5.4 Resultados del ejercicio

Las Tablas 5.3 y 5.4 resumen la distribucién de las valencias en primer y
segundo grado para cada una de las salas y para cada una de las tres
etapas de construccion del espacio de exhibicion. Puede observarse que en
la primera fase del analisis no se incluyen modulos con valencia igual a cero;
esto ocurre porque simplemente no se consideran como parte del area de
analisis. Sin embargo, el area de analisis se mantuvo estable para las fases
posteriores, de manera que los médulos con valencia cero permiten ilustrar el
numero de relaciones de adyacencia que quedaron interrumpidas a causa de
los obstaculos. Este nimero es equivalente para los calculos en primer y
segundo grado.

En las cinco salas estudiadas, se observa que la composicién original del
espacio arquitectonico privilegia areas amplias, representadas por valencias
maximas. En contrapartida, son pocos los moédulos que presentan valencias
reducidas, que pudieran asociarse a esquinas angulosas o pasillos
estrechos.

En la instalacién de las particiones y las piezas de arte se observa un
fendmeno comun a todas las salas de exhibicion. El numero de modulos con
valencias maximas se reduce de manera significativa. La mayor parte de esa
reduccidén corresponde precisamente al incremento de valencias iguales a
cero, pero las valencias bajas se mantienen relativamente estables. De lo
anterior se puede inferir que los obstaculos adicionales se instalan en areas
que eran originalmente amplias, podriamos decir quiza “innecesariamente
amplias”, pero las zonas mas estrechas en general no son perturbadas por

las nuevas intervenciones.
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SALA  MUACSala7  MUACSala8  JUMEXNivell  JUMEXNiel2 JUMEXNivel3
8 12 12 7 9 15 4 9 11

3 3 4 4 2 8 13 9 11 13 10 19 13 15 19
17 17 23 28 28 35 97 88 98 97 85 103 79 86 89
35 33 37 53 61 70 173 169 180 157 144 160 127 153 175
14 12 34 26 27 37 124 104 126 111 101 166 89 98 122
245 215 175 395 345 302 836 787 720 868 829 693 984 744 589
315 315 315 506 506 506 1251 1251 1251 1253 1253 1253 1296 1296 1296
Fuente: Elaboracién propia
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Esto podria significar que en la adecuacion de las salas, los
directores de curaduria toman decisiones con base en los mismos
criterios (o requerimientos) de circulacion que rigieron al espacio
arquitectonico. Aunque podia haberse pensado que los espacios mas
amplios y centrales ofrecian buenas ofertas de circulacion, los
resultados dejan ver que sus atributos incentivaban mas bien acciones
de ocupacion por parte de los articulos de exhibicion.

Los modulos que ya desde el proyecto arquitecténico presentaban
valencias medias por su cercania a elementos de borde, conservan
dicho atributo y fungen en la distribucion final como &areas de
circulacion. Por supuesto, existen excepciones a esta regla, donde los
objetos se organizan a manera de peninsulas. Aun en este caso, los
modulos de valencias medias que se pierden en la cercania del muro
se recuperan después en el contorno de la instalacion artistica.
Pareciera pues, que en salas de museo el transito requiere de
valencias medias y que asi lo procuran quienes disefan las
exhibiciones para dar cierta estructura a los recorridos de quienes las
visitan.

Por otro lado, las valencias minimas del proyecto arquitectonico,
que aparecen en las areas de circulacion y acceso a las salas no
ofrecen espacio suficiente para que los encargados de montar la
exposicion realicen alteraciones significativas sobre las dinamicas de
circulaciéon que planteaba el espacio vacio. De tal manera, estos
cuellos de botella se convierten en constantes del entorno que habran
de ser incorporados sin mucha variedad en la mayoria de las

exhibiciones.
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La Figura 5.23 muestra la representacion de tres elementos de
borde. La distribucion de las valencias en el extremo del area de
estudio variara dependiendo del angulo de trazo del muro, y también
de la disposicién de la malla de puntos de referencia con que se haga
el analisis. Sin embargo, es posible observar que la valencia promedio
para cualquier elemento de borde lineal es de cuatro puntos, valor que
resulta también de hacer una alineacion perfecta. Pensamos que este
resultado verifica que no es necesario que la malla se alinee de

manera especial a la forma del espacio estudiado.

2929
sale

1
4 (

Figura 5.23. Demostracion de la valencia promedio de cuatro para elementos de borde
lineales. Elaboracion propia.
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El problema que dio origen a este trabajo de investigacion era que dentro
de las herramientas de disefio arquitecténico referidas en nuestros
programas de estudio parecia no incluirse informacion que explicara cémo
era que los individuos se desenvolvian en los espacios que los arquitectos
proponemos. Mi intuicion era que los atributos que asignamos a las
habitaciones, particularmente en su composicion geométrica, podian generar
restricciones en la manera de habitarla y amueblarla, promoviendo patrones
de estadia y desplazamiento que ulteriormente afectaran también la

experiencia perceptual del espacio.

La relacion entre geometria espacial y conducta ha sido estudiada por el
campo de la sintaxis espacial. De tal manera, se decidid investigar si las
metodologias de analisis empleadas de manera regular eran suficientes para
establecer una correspondencia entre las caracteristicas fisicas de una
habitacién y los patrones de movimiento que emergen en ella. Para ello, se
reviso la construccién tedrica de cada uno de los modelos espaciales como

una aplicacion de la teoria de grafos. Después, se valoro el sustento tedrico
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de las relaciones expresadas por estos modelos a partir de la teoria de las

ofertas ambientales.

Se llegd a la conclusion de que ninguna de las metodologias revisadas era

adecuada para explicar los patrones de movimiento dentro de una habitacion

por una o varias de las siguientes razones:

- Porque la unidad minima del modelo de analisis esta determinada
de tal manera que no permite subdividir a la habitacion en porciones o
regiones diferenciadas. En tal caso, solo es posible discutir la
actividad de la habitacion en funcién del resto del edificio y no de

manera particular.

- Debido a que los métodos de observacion empleados se limitan a
describir la densidad de ocupacion de cada regidn espacial y
documentar ejemplos de acciones y rutas aisladas. Al respecto vale la
pena sefalar que ya se encuentran en fase de desarrollo algunas
tecnologias que permiten registrar todos los flujos con suficiente

precision y responsabilidad ética.

- Porque las relaciones estructurales del modelo no representaban
ofertas ambientales que pudieran relacionarse directamente a
acciones de movimiento. Tampoco estaban modelados a partir una
relacion tedrica de dependencia entre las variables estudiadas y las
acciones de movimiento descritas. De tal manera, las relaciones las
variables fisicas del espacio y las conductas observadas solo podian

sustentarse en razones estadisticas.

A partir de estas observaciones, se desarrollé la propuesta de una nuevo

tipo de analisis orientado a describir la configuracion de ofertas ambientales

de movimiento dentro de una habitacion. Tanto el modelo de representacion

espacial como la metodologia desarrollada para su analisis, aplicaron una

l6gica matematica semejante a la utilizada para el desarrollo de las

metodologias existentes.
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Al aplicar la metodologia en el analisis de un caso practico se demostro la
capacidad del modelo para subdividir los espacios interiores en dos escalas
distintas. En la primera escala, el espacio se expresa como modulos
individuales de idénticas dimensiones que aproximan el numero de
posiciones mutuamente excluyentes que el sujeto puede adoptar. A cada uno
de estos modulos, la metodologia permite asignar una categoria que
describe la libertad de movimiento que tiene el sujeto en dicha posicion. En la
segunda escala, los médulos contiguos que comparten una misma categoria
de libertad de movimiento pueden integrarse como regiones dentro de la
habitacion. Tales regiones ilustran una restriccion a la movilidad asociada con
la cercania a obstaculos de distinta naturaleza. Como resultado, la libertad
del movimiento puede asociarse con la distribucion de elementos

arquitectonicos y no arquitectonicos del ambiente.

A continuacion, se enuncian algunos de los hallazgos personales y
desarrollos conceptuales que surgieron a lo largo de la investigacién y que
propongo puedan incorporarse a la discusiéon académica sobre los alcances

y limitaciones del disefio arquitecténico:

- En el primer capitulo se ofrece una propuesta de definiciébn para el
concepto de disefio arquitectonico, sustentado en las reflexiones de

Bellucia sobre la disciplina y oficio del disefiador.

- También en el primer capitulo se expone un modelo sobre la
composiciéon del espacio arquitectdénico a partir de tres ambitos de realidad
interdependientes, construido a partir del modelo triadico de Cortes Sierra 'y
complementado con conceptos provenientes de la psicologia ambiental y la

teoria de la sintaxis espacial.

- En el tercer capitulo se desarrolla la idea del ambiente arquitectdnico
como una estructura ordenada de elementos arquitectdénicos, mobiliarios y
circunstanciales que se suman para configurar las ofertas de una

habitacion.
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Dentro del campo del analisis espacial, podemos enunciar las dos
principales aportaciones de este trabajo. La primera aportacion es el esbozo
de una tipificacion para las ofertas de movimiento que considera los procesos
cognitivos de navegacion descritos por otros autores. Esta tipificacion puede
servir como punto de partida para evaluar la definicion de los diferentes
modelos de analisis y distinguir el tipo de conducta que podria ser asociada
con una variable espacial en particular. La segunda y principal aportacion es
la propuesta de un modelo de representacion espacial a escala local junto
con el desarrollo de una metodologia de analisis que permita describir

regiones espaciales con ofertas de movimiento diferenciadas.

Una de las principales lecciones durante la socializacion del proyecto fue
que la construccion de modelos analiticos para el estudio de la arquitectura
alienta la expectativa de resultados predictivos y deterministas. Esto, por un
lado, entusiasma a quienes confian en la eficacia del método cientifico como
medio para controlar las relaciones de causa-efecto. Por otro lado,
escandaliza y recibe el completo escepticismo de quienes contemplan un
mundo demasiado complejo para ser acotado a reglas simples. En mi
opinién, cada una de estas posturas denota cierto desconocimiento sobre la
construccion y capacidad descriptiva de los modelos. Se espera que este
proyecto sirva para incrementar la congruencia entre la base teodrica y
metodolégica de los modelos de analisis espacial que nos permita
reconocerlos como representaciones légicas del mundo natural, mas que
como abstracciones matematicas desconectadas de la realidad. Esta
distinciéon es fundamental para el aprovechamiento que como disefadores

podamos hacer de estos modelos de analisis.

En suma, el proyecto de investigacién permitio6 cumplir con los objetivos
personales que habia plantado en el inicio. La literatura estudiada y los
ejercicios practicos fueron una exploracion profunda del campo del analisis
espacial y sus posibilidades. No solo se exploraron las aplicaciones

disponibles, sino que la investigacion me permitio entender y cuestionar las
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premisas sobre las que se fundamenta el conocimiento de dicho campo. De
lo anterior concluyo que existen mas potencialidades que limitaciones para

desarrollar investigacion dentro de este campo en nuestro pais.

Ademas, el proyecto dio lugar a que se plantearan mas dudas de las que
era posible resolver como parte de esta investigacion. A continuacion, se
ofrece un listado de las preguntas que quedan abiertas, y de las primeras

pistas halladas para iniciar su indagacion.

- En el tercer capitulo se ofrecen algunos argumentos para utilizar una
reticula hexagonal en el analisis de ofertas de ocupacién. Para nuestros
propositos el modelo hexagonal resulté operativo. Por eso, considero que
seria oportuno insistir en un analisis a profundidad que abordara las
ventajas y desventajas de la reticula hexagonal frente a la ortogonal tanto

para este como para otros modelos de analisis espacial.

- Una de las razones por las cuales se eligio trabajar los casos de estudio
sobre museos, fue la constante transformacion de los espacios para
atender a publicos semejantes y que las exhibiciones que se montan en un
espacio pueden ser después trasladadas a espacios diferentes con
publicos nuevos. Estas dos condiciones dan lugar a repetir el estudio con
una nueva exhibicion o en una nueva sede. Después de varias iteraciones,
tal vez seria posible conocer cual es el verdadero peso que tiene el espacio
arquitectonico sobre la configuracion final del entorno habitable y sobre los

patrones de ocupacion que alli se desarrollan.

- Ademas de los casos de estudio abordados en esta investigacion, seria
posible aplicar la misma metodologia a otro tipo de museos y a otros
géneros arquitecténicos. Este analisis transversal podria ayudar a
reconocer atributos de la configuracién espacial a nivel local que son

preferidos para realizar diferentes actividades.
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G1. Salla Tykka, Lasso,
2000

G2. Ale de la Puente,
Ventana, 2004

G3. Thomas Demand,
Flare, 2002

G4. Olafur Eliasson,
Double double hung
window, 1999

G5. George Stoll,
Untitled (9 vasos en un
estante de 22 1/2 x 9
pulgadas) #5, 2007

G6. Richard Misrach,
Comfort Stations,
Edwards Air Force
Base, California, 1983

G7a. Luisa Lambri,
Untitled (Barragan
House, #13), 2005

G7b. Luisa Lambri,
Untitled (Barragan
House, #31), 2005

G7c. Luisa Lambri,
Untitled (Barragan
House, #32), 2005

G7d. Luisa Lambri,
Untitled (Barragan
House, #35), 2005

G8. Ann Verénica
Janssens, Yellow & Sky
Blue, 2005

G9. Louise Lawler,
Bulbs, 2005-2006

G10. Anthony
Hernandez, Pictures for
Rome #19, 2001

G11. Juan Fernando
Herran, Campo G (de la
serie Papaver
Somniferum), 1999

G12a. Elger Esser,
Ruaud, France, 1998

G12b. Gregory
Crewdson, Untitled, 2002

G13. Candida Hofer,
Bank Niirnberg, 1999

G14. Esko Mannikko,
Kuivaniemi, 1994

G15. Alicja Kwade,
Gegenwartsdauer, 2013

G16.Gabriel Kuri,
Untitled (Fridge), 2003

G17. Cyprien Gaillard,
Real Remnants of Fictive
Wars 11, 2004

G18. John McCracken,
Untitled No. 1, 1970

(Croquis y fotografias propias)

Coleccion Jumex. Temperatura

G19. Jim Hodges,
Untitled (from Pink), 2000

G20. Franz West,
Untitled, ca. 1979-1980

G21. Mark Dion,
L’lchthyosaure, 2003

G22. Do Ho Suh, Fuse
Boxes, London Studio,
New York Home, Studio &
Corridor, 2019

G23. Andreas Gursky,
Gasherd, 1980

G24. Gabriel de la Mora,
Introduction, 2009

G25. Thiago Rocha
Pitta, The Secret Sharer,
2008

G26. Francs Alys,
Tornado, 2000-2010

G27. Tacita Dean, The
Green Ray, 2001

G28. Bas Jan Ader,
Broken Fall (organic)
Amsterdamse Bos,
Holland,1971-1994

G29. Kueng Caputo,
Lovis Caputo y Sarah
Kueng, Sand Chair, 2011


































































S1. Sofia Taboas, Sin titulo (Muro
plateado), 2000

S2. Sofia Taboas, Filtro lama, 2011

S3. Sofia Taboas, Linea térmica,
2016

S4. Sofia Taboas, Umbral templado,
2021

S5. Sofia Taboas, Mural
termocrémico, 2021

S6. Sofia Taboas, Muros cardinales,
2021

S7. Sofia Taboas, Adobe
espectacular, 2015 - 2021

S8. Sofia Taboas, Cualquier
abertura filtrada, giratorio, 2019

S9. Sofia Taboas, Lastre volcanico
con ventana roja, 2019

S10. Sofia Taboas, Lastre volcanico
con ventana verde, 2019

S11. Sofia Taboas, Lastre volcanico
con ventana violeta, 2019

S12. Sofia Taboas, Lastre volcanico
con ventana amarilla, 2019

S13. Sofia Taboas,
Guarda fuegos 1, 2021
Guarda fuegos 2, 2021

(Croquis y fotografias propias)

Jumex Nivel 2: Sofia Taboas. Gama Térmica

Guarda fuegos 3, 2021
Guarda fuegos 4, 2021

S17. Sofia Taboas, Gama
térmica 1, 2021

Gama térmica 2, 2021
Gama térmica 3, 2021
Gama térmica 4, 2021
Gama térmica 5, 2021
Gama térmica 6, 2021
Gama térmica 7, 2021
Gama térmica 8, 2021
Gama térmica 9, 2021
Gama térmica 10, 2021
Gama térmica 11, 2021
Gama térmica 12, 2021
Gama térmica 13, 2021
Gama térmica 14, 2021
Gama térmica 15, 202
Gama térmica 16, 2021

S18. Sofia Taboas, Trama luz,
2021

S19. Sofia Taboas, Invernadero
(ventana de orquideas), 2021

S20. Sofia Taboas, Remate
térreo y linterna, 2021

S21. Sofia Taboas, Atrapa
vientos, 2021

S22. Sofia Taboas, Nado libre,
2021
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Jumex Nivel 1: Leo Marz

L1. Leo Marz, So, we’re all guests, and no one knows anyone [Entonces,
todos somos huéspedes y nadie conoce a nadie], 2021

L2. Leo Marz, | kiss you - across hundreds of separating years [Te beso - a
través de cientos de afios que nos separan], 2021

L3. Leo Marz, Death takes a picture [La muerte toma una foto], 2021

L4. Leo Marz, The last time we saw each other, | forgot to tell you [La
ultima vez que nos vimos se me olvidé decirte], 2021

L5. Leo Marz, Las sefiales muertas [The Dead Signals], 2020

L6. Leo Marz, Old Stories for Young Readers [Historias viejas para lectores
jJjovenes], 2021. Performance

(Croquis y fotografias propias)
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MUAC Salas 7 y 8: Ana Torfs

T1. Ana Torfs, Incantations,(Double Double), 2017

T2. Ana Torfs, The Parrot & the Nightingale, a Phantasmagoria, (Double
Double), 2014

T3. Ana Torfs, Echo’s Bones/Were Turned to Stone, 2020
T4. Ana Torfs, Sideshow, 2019
T5. Ana Torfs, When You Whistle, It Makes Air Come Out 2019

(Croquis y fotografias propias)
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APENDICE

Glosarios



Terminologia de la metodologia de Space Syntax y

analisis de Isovistas

Apertura (overt control).- Muestra la
proporcion que existe entre el area
visible desde un punto y el area
visible para el promedio de los puntos
observados. Un alto valor sugiere una
posicion de mayor control e
informacion visual, como ocurre en
un acceso o una mirilla.

Campo de isovistas. Representacion
grafica de la variacion que existe
entre las caracteristicas geométricas
de todas las isovistas que conforman
una superficie de analisis.

Circularidad (Cv). En analisis VGA,
coeficiente que describe el parecido
de una isovista con un circulo a partir
de la relacion entre su area y su
perimetro. Un valor de 1 representa
aun circulo, un 0 a una linea de largo
infinito, 0.78 es la medida de
circularidad de un espacio cuadrado.!
Es una magnitud de orden local. Un
punto con alta circularidad tendra
pocos obstaculos que lo describan,
mientras que una baja circularidad
indicara presencia de obstaculos o
una variacion significativa entre el

largo y ancho del espacio visible,
como en un pasillo.

Coeficiente de desplazamiento.- Indica la

distancia que existe al centro de la
isovista. Valores bajos determinan
que existen visuales equiparables en
todas las direcciones, mientras que
valores altos indican que es posible
obtener la maxima informacioén visual
disponible con solo mover la posicion
de la cabeza. Abajo y Delgado
sugieren que las personas caminan
en direccion a los puntos con bajo
coeficiente de desplazamiento
cuando estan eligiendo.

Conectividad. En la metodologia de

Space Syntax, es el numero de
conexiones validas para un elemento
del sistema. En un mapa,
corresponde al numero de lineas
conectadas a cada nodo; es una
magnitud de orden local. Su
interpretacion depende del tipo de
analisis. En el analisis de movilidad
enumera el numero de modulos
vecinos y accesibles inmediatamente
desde el médulo de referencia. En el
analisis de visibilidad enumera el

1 Abajo, E. & Delgado, J.M. (2018). Una propuesta del area de Matematicas para el Taller de Arquitectura: percepcion del
espacio mediante pardametros asociados a la visibilidad. Modelling in Science Education and Learning, 11 (2) 39-57

doi: 10.4995/msel.2018.10088.



numero de moédulos que son visibles
directamente desde el mdédulo de
referencia, sin considerar la distancia
a que se encuentren o el numero de
modulos intermedios. Equivale al
grado o valencia de un nodo.

Curvatura.- Representa la proporcion de

visuales significativamente largas con
respecto a las visuales
significativamente cortas para un
punto determinado. Los puntos
azules corresponden a espacios

convexos y ocultos, como una cueva,
mientras que los rojos podrian
considerarse concavos y muy
expuestos.

Conectividad visual. En el analisis VGA,
refiere al numero de nodos visibles a
partir del nodo de referencia. Sirve
como indicador del area total visible
desde cada punto del espacio. Encubrimiento (covert control).- Muestra
la posibilidad de ver sin ser visto, al
relacionar la poca visibilidad de un
punto (baja visibilidad relativa) con un
la posibilidad de aumentar
significativamente el area visible con
un minimo deplazamiento (alta
covisibilidad).

Confluencia (Choice). Mide el numero de
ocasiones en que uno de los nodos
aparece como parte del camino
minimo existente entre cada par de
nodos que componen el sistema. Es
una magnitud de orden global.

Espacio convexo. En la metodologia de
Space Syntax, refiere a una porcion
del espacio en el que no es posible
trazar ninguna tangente que lo
atraviese. Desde la geometria,
implica que todos los angulos
interiores de su perimetro son
menores o iguales a 180°.

Contraste de visibilidad (Counterpoint).
Muestra la relacion entre el area
visible desde el punto donde uno esta
y las areas contiguas. En las areas
rojas puede decirse que las
capacidad visual se mantiene estable
en los alrededores, mientras que las
areas azules denotan el potencial de
aumentar o disminuir
significativamente la capacidad visual
por medio del desplazamiento.

Exposicion (Visual choice). Mide el
numero de ocasiones en que un nodo
es visible desde las diferentes
posiciones que forman parte del
camino minimo existente entre cada
par de nodos que componen el
sistema. Es una magnitud de orden
global. Un valor alto significa una alta
probabilidad de ser visto, mientras
que un valor bajo implica que podria

Co-visibilidad. Muestra el area visible
promedio de todos los puntos que
componen una isovista. Resalta la
distincidn entre zonas con alta y baja
visibilidad, creando fronteras mas
claras en los limites de oclusividad.



permanecer oculto en algunos
recorridos.

Indice de encubrimiento (Occlusivity).

En analisis VGA, proporcién de los
bordes de una isovista que no estan
definidos por elementos fisicos,
dando lugar a cambios en la
visibilidad resultado del movimiento.
Referido por algunos autores como
oclusividad.

Inteligibilidad. En la metodologia de

Space Syntax, grado de
correspondencia entre la conectividad
y la integracion de un nodo. Es una
magnitud que integra valores locales
y globales. Un espacio que esta bien
conectado e integrado da cuenta
sobre su jerarquia y centralidad en la
configuracion del edificio, facilitando
la navegacion de los usuarios.

Isovista (Isovist). Es el poligono que

delimita todos los puntos visibles
desde un punto de referencia en el
espacio, considerando 360° sobre un
plano horizontal. Una isovista puede
ser descrita geométricamente segun
su area, perimetro, indice de
encubrimiento, circularidad,
excentricidad, etcétera.

Linea axial. Propuestas por Hillier y

Hanson en “The Social Logic of
Space” como las rectas de visibilidad
mas largas que atraviesan un
espacio. Un analisis axial permite
identificar el nUmero minimo de
cambios de direccion para reconocer

la ruta y desplazarse de un sitio a
otro.

Magnitud o medida global. Refiere a que

la variable o su valor esta
determinado por la relacién que
existe entre el nodo de referencia y
sus conexiones, como producto del
resto de conexiones existentes en el
sistema.

Magnitud o medida local. Refiere a que

la variable o su valor esta
determinado por la relacién que
existe entre el nodo de referencia y
sus conexiones directas.

Mapa alpha. En el analisis alpha, se

consideran como conectados dos
espacios donde el espacio es
continuo. En el analisis propuesto, la
continuidad se medira entre los
nodos centrales de cada moédulo. Si
un centro puede conectarse con otro
sin que sea obstruido por elemento
alguno, se dira que los modulos estan
conectados. En la metodologia de
Space Syntax, un mapa alpha esta
normalmente asociado con un mapa
convexo, donde cada nodo
corresponde a una habitacion. En
este proyecto se propone que los
nodos correspondan a porciones
discretas de un espacio continuo.

Mapa axial. En la metodologia de Space

Syntax, representa al conjunto
minimo con las mayores lineas de
vision y accesibilidad que pueden ser
trazadas a lo largo de espacios



convexos, Un mapa axial puede ser
analizado como un grafo en el cual
cada linea axial representa un vector
y cada interseccién entre lineas
representa una arista. Este tipo de
mapa ha sido utilizado ampliamente
para el estudio de vialidades dentro
de una trama urbana.

Mapa convexo. En la metodologia de
Space Syntax, un mapa convexo se
compone a partir del conjunto minimo
de espacios convexos con que se
puede cubrir el area de analisis. En
este tipo de mapa, los espacios
pueden tener cualquier dimension
siempre que cada uno de sus
angulos interiores sean menores o
iguales a 180°. Cada espacio
convexo se integra como nodo en un
grafico, y sus relaciones de
adyacencia se representan como
aristas.2

Mapa gamma. En la metodologia de
Space Syntax, un mapa tipo gamma
es la representacion grafica de
espacios independientes en términos
de permeabilidad. Cada subdivision
del espacio se representa como un
nodo circular y su relacion de
permeabilidad con respecto a otros
nodos se representa en forma de una
arista. El espacio exterior se

considera un nodo con caracter
especial y se dibuja con una cruz en
el centro.3

Nodo o vértice. En teoria de grafos, cada
uno de los elementos que componen
el conjunto o sistema.4 En la
metodologia de Space Syntax, estos
nodos corresponden a segmentos del
espacio que pueden tener distinta
naturaleza dependiendo del tipo de
tipo de analisis realizado.

Orden de un grafo. En teoria de grafos,
numero de nodos considerados en el
conjunto de analisis.>

Paso (Step). En la metodologia de Space
Syntax, corresponde a la unidad de la
distancia topoldgica en un grafo.

Profundidad. En la metodologia de Space
Syntax, se refiere a la necesidad de
atravesar un espacio o linea axial
intermedio para poder llegar de un
punto a otro. La profundidad se mide
en pasos.

Profundidad visual promedio (Visual
mean depth). Promedio de los
cambios de posicidn necesarios para
tener acceso visual desde cada nodo

2Hillier, B. & Hanson, J. (1984), The Social Logic of Space, Cambridge University Press: Cambridge. pp.92, 100-114

SHillier, B. & Hanson, J. (1984), The Social Logic of Space, Cambridge University Press: Cambridge. pp.92, 147-149

4 Menéndez Velazquez, Amador. (1998). Una breve introduccién a la teoria de grafos. SUMA 28. Universidad de Oviedo.

junio 1998, p. 13

5 Menéndez Velazquez, Amador. (1998). Una breve introduccién a la teoria de grafos. SUMA 28. Universidad de Oviedo.

junio 1998, p. 13



hacia todos los demas que forman
parte del area de estudio.

Radio de analisis. En sintaxis espacial se

denomina radio al numero de pasos o
iteraciones consideradas dentro de
un analisis. La naturaleza de dichos
pasos dependera del tipo de analisis
que se ejecuta. Por ejemplo, si se
analiza la conectividad topoldgica
con un radio dos entonces se toman
en cuenta todas las ubicaciones que
se encuentran hasta una distancia de
dos médulos. En otro caso, un
analisis de visibilidad con radio dos,
considerara todos los puntos visibles
después de haber alcanzado cada
uno de los puntos visibles desde la
posicion original. En teoria de grafos
corresponde a la potencia de la
funcidn de adyacencia (Jordan, 4/42).

Teoria del movimiento natural. En la

teoria de Space Syntax, los espacios
con mayores niveles de integracion
suponen niveles mayores de
movimiento, promoviendo
accesibilidad a una mayor variedad
de usos.

Varianza.- Suma de la variacion que existe

entre la longitud de vista promedio y
cada una de las longitudes de vista
especificas para cada punto. Puede
ser indicador de complejidad o
excentricidad.

Visibilidad relativa (directed visibility).-

Muestra el porcentaje del area de
estudio que es visible desde cada
punto. Las areas rojas muestran los
espacios con mayor visibilidad,
mientras que las areas azules
muestran las areas con menor
visibilidad.



Accesibilidad/alcanzabilidad. Condicion

entre dos vértices que implica la
existencia de una cadena con
longitud igual o mayor a 0 entre uno y
otro. Se puede representar mediante
una matriz de acceso donde se
coloca valor de uno si el vértice i
(renglones) alcanza al j (columnas) y
cero si no lo alcanza. La matriz de
acceso se puede obtener a partir del
analisis de extension BFS y
profundidad DFS. En una
componente conexa la matriz de
acceso esta compuesta solo por unos
(Jordan, 10/42).

Adyacencia: Condicion entre dos vértices

unidos por una arista; relacion directa
entre dos elementos dentro del
conjunto. En Space Syntax a esta
condicion de adyacencia se le llama
conexion. (Jordan, 1/42).

Arista: Par no ordenado de vértices, se

establece una relacion entre dos
elementos donde no existe o no es
relevante un sentido de direccion
(Jordan, 1/42). En la metodologia de
Space Syntax corresponde al
concepto de conexion y representa
relaciones de continuidad,
permeabilidad o visibilidad entre
espacios, dependiendo del analisis
que se realiza.

Terminologia en teoria de grafos

Arista de corte o puente. Arista que, al

ser eliminada, provoca que crezca el
numero de componentes conexas de
un grafo. Una arista de corte no es
parte de un ciclo. En un grafo no
dirigido, es de corte cualquier arista
qgue no pertenezca a ningun ciclo
(Jordan, 7/42).

Aristoconectividad. Niumero de aristas

que constituyen la cortadura de
aristas con menos aristas dentro de
un grafo conexo. La
aristoconectividad de un grafo no
conexo es siempre cero (Jordan,
8/42).

Arbol. Grafo no dirigido que es conexo y

sin ciclos. En un arbol existe un unico
camino entre cada par de vértices,
por eso se sabe que su numero de
aristas es igual al numero de vértices
menos uno y que contiene al menos
dos vértices de grado 1(Jordan,
12/42). En la teoria de Space Syntax,
a los arboles se les denomina mapas
no distribuidos.

Arbol dirigido con raiz o arborescencia.

Grafo aciclico donde todos los nodos
tienen grado de entrada uno; es decir,
que son el destino de un solo arco,
excepto la raiz que tiene grado de
entrada cero, por lo que no es destino



de ningun arco. En el grafo
subyacente existe un unico camino
desde la raiz hasta cada uno de los
vértices; es simple, aciclico y conexo
(Jordan,13/42).

Arbol generador. Subgrafo generador que
sea conexo y aciclico. El algoritmo de
Kruskal proporciona un arbol
generador de minimo coste para un
grafo no dirigido ponderado y conexo
(Jordan, 12/42).

Arco: Par ordenado de vértices, donde se
distingue cual aparece primero y cual
aparece en segundo lugar. (Jordan,
1/42). Se entiende que el arco sale
de un nodo de origen para entrar a un
nodo de destino.

Cadena: sucesion finita alterna de vértices
y aristas/arcos. La cadena puede
representarse unicamente por medio
del listado de vértices, entendiendo
que existe una unica arista que los
une (Jordan,10/42).

Cadena cerrada: cadena cuyos vértices
inicial y final coinciden, en Space
Syntax equivale a un anillo (Jordan,
10/42). Existe una cadena cerrada
cuando todos los vértices del grafo
tienen grado par y se le llama ciclo
euleriano. Un grafo tiene una cadena
no cerrada cuando exactamente dos
de sus vértices tienen grado impar,
qgue conforman los extremos de la
cadena. Un s-grafo tiene cadena
euleriana cuando todos sus vértices
tienen igual grado de entrada que de

salida, excepto dos en los que se
excede en uno el grado de entrada y
salida respectivamente (Jordan,
35/42).

Camino: una cadena en la que no se

repiten ni vértices ni aristas/arcos
(Jordan, 10/42).

Camino o ruta. En teoria de grafos, es la

secuencia alternada entre nodos y
aristas donde cada arista tiene como
extremo al nodo precedente y
subsecuente. La longitud de un
camino es el numero de aristas o
conexiones que contiene.(Menéndez,
1998, p.13)

Camino mas corto. Se puede estimar

mediante el camino con menor coste
mediante el algoritmo de Dijkstra que
obtiene el camino mas corto de un
vértice a todos los demas en un grafo
ponderado positivo. El algoritmo de
Floyd proporciona el camino mas
corto de cualquier vértice a cualquier
vértice y funciona en cualquier grafo
ponderado sin ciclos negativos
(Jordan, 10/42).

Ciclo: cadena en la cual no se repiten ni

vértices ni aristas, salvo por el vértice
final, que coincide con el inicial
(Jordan, 10/42). En un grafo conexo
con ciclos, el numero de aristas es
mayor o igual que el numero de
vértices (Jordan, 12/42).



Clase de equivalencia. Particion del

conjunto de vértices de grafo en la
cual todos los vértices estan
conectados entre si. Todo vértice se
alcanza a si mismo, por lo que el
tamafio minimo de una clase de
equivalencia es 1. Las clases de
equivalencias no se intersectan entre
si y en conjunto incluyen al total de
vértices del grafo (Jordan, 5/42).

Componente conexa de un grafo.

Subgrafo maximal donde todos los
vértices estan en la misma clase de
equivalencia; en otras palabras, estan
conectados unos con otros. Si existe
una unica componente conexa, se
dice que el grafo es conexo. Un grafo
no conexo tiene fragmentos
independientes uno de otro. Para un
grafo no dirigido, el total de vértices
del grafo es igual a la union o la suma
de los vértices de cada una de sus
componentes conexas; de igual
manera, el total de aristas del grafo
es igual a la unién o la suma de las
aristas de cada una de sus
componentes conexas. En una
componente conexa siempre existe
un numero de aristas igual o mayor
que el numero de vértices que la
componen menos uno. (Jordan, 5y
11/42).

Conectividad. Se determina a partir del

numero de vértices que constituyen la
cortadura de vértices con menos
elementos dentro de un grafo conexo.
La conectividad de un grafo no
conexo es siempre cero(Jordan,
8/42).

Conexion/alcance. Condicion entre dos

vértices que implica la existencia de
un camino entre uno y otro. En un
grafo no dirigido esta es una relacion
binaria de equivalencia; es decir, que
es simétrica, reflexiva y transitiva y
por tanto genera clases de
equivalencia. Si en un grafo no
dirigido una arista forma parte de un
ciclo y esta se elimina, no afecta a la
conexion entre sus elementos
(Jordan, 5/42). En un grafo dirigido se
considera como fuertemente conexos
al par de vértices donde existe un
camino donde v alcance a u y otro
donde u alcance a v; esta también es
una relacion binaria de equivalencia
que da lugar a clases de
equivalencia. Se considera
débilmente conexos a aquellos grafos
dirigidos donde al eliminar el sentido
de los arcos se obtiene un grafo no
dirigido conexo (Jordan, 6/42).

Cortadura de vértices. Conjunto de

vértices que al ser eliminados parten
al grafo en mas de una componente
conexa (Jordan, 8/42).

Cortadura de aristas. Conjunto de artistas

que constituye una biparticién de un
grafo; es decir, que al ser eliminadas
parten al grafo en mas de una
componente conexa (Jordan, 8/42).

Distancia topoldégica. En teoria de grafos,

se denomina distancia a la longitud
que tiene el camino mas corto entre
dos nodos. Por longitud se refiere al
numero de conexiones o pasos entre



nodos que hay que realizar a lo largo
de la ruta (Menéndez, 1998, p.14).

Extremos: los dos elementos de V

(vertices) que componen un par
(arista o arco) dentro del conjunto E
(Jordan,1/42).

Fuente. En redes, vértice dentro de un

grafo o subgrafo con grado de
entrada cero y grado de salida igual o
mayor a uno (Jordan, 27/42).

Funcion de adyacencia: Representacion

de un grafo. A cada vértice se le
asocia como imagen el conjunto de
vértices a los que esta conectado por
una arista. En el caso de un grafo
dirigido, a cada vértice se le asocia
como imagen el conjunto de vértices
gue son extremo final de un arco
donde tal vértice es extremo inicial
(Jordan, 4/42).

Funcion de adyacencia inversa. En el

caso de un grafo dirigido, a cada
vértice se le asocia como imagen el
conjunto de vértices que son extremo
inicial de un arco donde tal vértice es
extremo final. En el caso de un grafo
no dirigido, las funciones de
adyacencia y de adyacencia inversa
son equivalentes, ya que no hay un
sentido de orden o direccion (Jordan,
4/42).

Grado o valencia de un nodo. En teoria

de grafos, refiere al numero de nodos
adyacentes. Un nodo con valencia

cero se define como aislado y un
nodo con valencia uno como terminal
(Menéndez, 1998, p.14). En la
metodologia de Space Syntax,
equivale al concepto de conectividad.

Grado de un grafo dirigido: Se llama

grado de entrada al numero de arcos
cuyo extremo final es el vértice de
referencia. Se llama grado de salida
al numero de arcos cuyo extremo
inicial es el vértica de referencia. En
un grafo dirigido, la suma total de los
grados de entrada es igual a la suma
total de los grados de salida (Jordan,
2/42).

Grado de un grafo no dirigido: numero

de aristas incidentes en un vértice v.
Si la arista es un bucle en el vértice v,
se cuenta que incide dos veces en
éste. En Space Syntax equivale al
concepto de conectividad. La suma
de los grados de cada vértice en un
grafo es igual al doble de las aristas
que lo componen. Un grafo siempre
tiene una cantidad par de vértices
con grado impar (Jordan, 2/42).

Grafo: es una pareja de conjuntos (V,E)

donde: V es distinto de vacio y E es
un conjunto de pares de elementos
de V que pueden ser no ordenados
(para grafos no dirigidos) u
ordenados (para grafos dirigidos)
(Jordan, 1/42).

Grafo completo. Grafo sin bucles donde

cada vértice esta conectado a todos
los demas. Un grafo completo tiene



también la propiedad de ser simple y
n-1-regular (Jordan, 9/42).

Grafo conexo. Grafo en el que existe una
unica componente conexa. En un
grafo no dirigido conexo todos los
vértices se alcanzan mutuamente
(Jordan, 11/42).

Grafo k-regular. Grafo donde todos los
vértices tienen el mismo grado k.
(Jordan, 9/42).

Grafo ponderado. Un grafo en el que
cada arista tiene un valor ponderado.
A la ponderacién se le llama peso o
coste (Jordan, 9/42).

Grafo residuo. Grafo que mantiene los
vértices del grafo que le da lugar y se
adiciona un arco en direccion opuesta
a cada arco existente. A los arcos
originales se les asocia un valor igual
a la capacidad del arco menos su
flujo, mientras que a los arcos nuevos
se les asocia el valor del flujo original
(Jordan, 29/42).

Longitud de la cadena: numero de aristas
o arcos que forman una cadena
(Jordan,10/42).

Mapa. En teoria de grafos, se reconoce
como mapa al diagrama de un grafo
simple y no dirigido: aquel en el que
las relaciones entre sus elementos
solo aparecen como existentes o
inexistentes sin contemplar ningun

sentido de direccion o influencia.
Cada elemento se representa como
un nodo en forma de punto o circulo,
y la relacidn existente sus elementos
se representa como una linea que
conecta ambos nodos.

Matriz de adyacencia: Representacion

matricial de un grafo. Se trata de una
matriz cuadrada nxn, donde n
equivale al numero de vértices del
grafo. Se asigna valor 1 cuando
existe adyacencia entre los vértices i
y j y un 0 cuando no existe relacion
de adyacencia; es decir, cuando el
par no pertenece al conjunto de pares
del grafo. La matriz de adyacencia de
un grafo no dirigido es simétrica; un 1
en la diagonal de la matriz representa
un bucle. La matriz de adyacencia de
un grafo dirigido no es
necesariamente simétrica; también
aqui un 1 en la diagonal representa
un bucle. Una matriz de adyacencia
de un grafo simple solo tiene ceros
en la diagonal (Jordan, 3/42).

Orientabilidad. Condicion de un grafo no

dirigido de asignar direccion a sus
aristas con tal que resulte un grafo
dirigido fuertemente conexo (Jordan,
6/42).

Potencia de una funcién de adyacencia.

En lugar de asociar vértices segun
una relacion de adyacencia, lo hace a
través de cadenas de longitud igual a
la potencia de la funcién. La potencia
puede ser negativa indicando que se
consideran cadenas con funcién de



adyacencia inversa (Jordan, 4/42). En
Space Syntax se denomina radio de
analisis.

Recubrimiento. Conjunto de vértices tal
que ocupen al menos un extremo de
cada arista del grafo. El recubrimiento
es minimo si abarca el total de las
aristas con el minimo numero de
vértices (Jordan, 20/42).

Representacion grafica de un grafo:
Cada elemento o vértice se
representa como un nodo. Los pares
de elementos se representan como
aristas o arcos, segun se trate de
pares no ordenados o pares
ordenados.

S-Grafo. Multigrafo donde el mayor
numero de aristas o arcos de la
misma direccion entre dos vértices es
s (Jordan, 33/42).

Subgrafo: tanto los vértices como las
aristas o arcos son subconjuntos
(Jordan, 1/42).

Subgrafo generador: tiene todos los
vértices pero no todas las conexiones
del grafo donde esta contenido, o de
donde proviene (Jordan, 1/42).

Subgrafo generado: tiene todas las
conexiones existentes para los
vértices listado en el subconjunto
(Jordan, 1/42).

Subgrafo generado de aristas: incluye
todos los extremos del subconjunto
de aristas (Jordan, 1/42).

Sumidero. En redes, vértice dentro de un
grafo o subgrafo con grado de salida
cero y grado de entrada igual o
mayor a uno (Jordan, 27/42).

Vértice de corte o punto de articulacion.
Vértice que, al ser eliminado, provoca
que crezca el numero de
componentes conexas de un grafo.
En un grafo no dirigido de arbol,
donde todos los caminos son unicos,
un vértice es de corte si su grado es
igual o mayor que dos (Jordan, 7/42).
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