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Una reflexidn sobre la previsible y deseable transformacion
de nuestras ciudades desde una perspectiva termodinamica.
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-Las ciudades deben pensarse desde esta perspectiva.
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EL ENTORNO ARTIFICIAL ESTA EN CONSTANTE MUTACION.

El Deterioro es la manifestacion de los procesos entropicos que el
tabollsmo sERsRtorno artificial |mpone como la pesada carga que el
habltat humano en sy const Elflipe 2 enir soporta y transmite a su
enforno (Io que conocemos com Quella ecologlca)
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TODO ESTA POR HACER. PORQUE TODO HAY QUE REHACERLO....UNA Y OTRA VEZ...

*SEGUNDA PARTE: LOS LIMITES DEL DETERIORO
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Curva de S. Kuznets sobre mejoras en los factores de sostenibilidad (trasladada a
parametros de disminucion de niveles de contaminaciéon)con el aumento del PIB
(después de la fase de desarrollo y de la aceleracion del impacto ambiental).



A partir de un cierto nivel de desarrollo tecnolégico puede invertirse la presion sobre el medio (Curva de Kuznets ambiental)
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El proyecto, con caracter general, propone transferir a la iniciativa y

responsabilidad ciudadanas individuales, aspectos de sostenibilidad
que suponen ahorro energético y afectan a la definicion espacial y
ambiental ( generacion de atmdsferas en el sentido propuesto por
philippe rahm) y que permiten, ademas, la supresion de una
importante cantidad de objetos del entorno artificial en mejora del
entorno urbano y de su mantenimiento. en una suerte de
desmaterializacion de la ciudad.




uestra cultura actual “el espiritu de los tiempos” traslada lenta pero inexorablemente el peso cultu
3 Materia a La Energia y a La Informacion compartiéndose este proceder en todos los ambitos de I
luccion del entorno artificial.
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) deberia pesar en la toma de decisiones sobre nuestras ciudades y espacios antropizados el conc
Deterioro como determinante en la formulacion de estrategias?
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¢Puede la Sociedad experimentar un Desarrollo conteniendo, limitando, el inevitable costo del
mantenimiento de sus sistemas, priorizando los esfuerzos, renunciando a lo superfluo?

La ecuacion seria: cuanta menos cantidad de materia, cuantos menos objetos sean necesarios
para que las ciudades mantengan operativos sus entornos, menor sera el deterioro,
requiriéndose menos mantenimiento y, por tanto, menos aporte de energia. Se trataria, pues,
de minimizar o, incluso, de invertir los objetivos en |la lucha contra el Deterioro para integrar
este esfuerzo en las estrategias de ahorro energético.



Desmaterializar tiene dos vias:
-Reducir el consumo de materia.

-Aprovechar la existente que ya ha soportado una carga entrépica (y antrdpica
en el caso de los territorios).

Trabajar sobre lo existente deteriorado, sometido a una gran carga entrdpica, normalmente
abandonado, sin uso. Permitiendo preservar espacios no utilizados, no poniendo en juego
reservas de materia e informacion. Esto que parece incuestionable, no es lo habitual, y en el
ambito del crecimiento urbano es especialmente palpable como se prefiere ocupar nuevos
territorios dejando a su suerte espacios degradados e infrautilizados. Como ejemplo no
lejano |la propuesta de urbanizar Marina de Cope mientras que amplias zonas de nuestro
litoral sufren el abandono y la degradacién (Mar Menor, la Manga por no citar otros ambitos
como la Huerta de Murcia o el abandono del centro historico de las ciudades etc.
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CUARTA PARTE: Escenarios de corresponsabilidad:

- EL desarrollo de nuestras ciudades se basara en la cantidad de Informacidn instantanea,
en tiempo real que pueda generar de sus propios procesos y transferir a sus ciudadanos.

De ahi naceran nuevos modelos dinamicos, que enterraran el urbanismo que conocemos
y sus caducas Normas.

-El ciudadano como gestor del espacio publico, o “menos ciudad y mas ciudadanos”

Los escenarios de futuro que pretende generar este proyecto apuntan un modelo de
gestion nuevo donde el ciudadano pueda moverse e interactuar democraticamente con el
espacio urbano, convirtiéndose, ademas de en usuario, en gestor de sus infraestructuras,
tomando decisiones sobre ellas directamente, sin intermediarios, de modo que pueda
aventurarse un consumo energéticamente mas responsable de las mismas. Asimismo, esto
redundaria en la calidad y posibilidades de uso de los espacios urbanos como se incidira
mas adelante.

-En este escenario es el usuario quien que va configurando su propia vision de la ciudad,
adaptandola a sus necesidades y actuando en consecuencia. El modelo necesita de la
participacion directa de los ciudadanos, a los que se pide un posicionamiento politico ante
la situacion de los entornos donde habitan.



Mediante la apropiacion por parte del ciudadano de los medios tecnoldgicos a su alcance,
éste puede comenzar a generar informacion. Disponiendo de una red de sensores ligados al
ciudadano, a través de su terminal mévil puede establecerse una red de datos cambiantesy
generados por el propio usuario que permitan mapear la ciudad con multitud de capas de
informacidn. Dicha informacién suministrada por los ciudadanos podria serles devuelta
amplificada por la suma de datos aportados por otras personas que utilizan en red el mismo
sistema, generandose en tiempo real una cartografia operativa completa de su entorno que
podria incluir: datos sobre la contaminacion atmosférica o sobre el nivel de ruido; sobre la
iluminacidn; sobre los niveles de acaros o de polen en el aire; sobre el movimiento de
vehiculos o de personas; sobre el clima o sobre eventos culturales; o, incluso, datos y alertas,
accidentes, etc...

El sistema de generacién de conocimiento se podria describir en el siguiente esquema:

CIUDADANO
TECNIFICADO

SELECCION DE
INFORMACION
YTOMA DE

BASE DE

DATOS

DECISION

CARTOGRAFIAS
OPERATIVAS
MULTICAPA
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QUINTA PARTE: aplicaciones / proyectos derivados del deterioro de los flujos

PROYECTO AIRE

Alude a la contaminacién aérea.

Se proponen acciones de visibilizacion de los datos de contaminacién en tiempo real para activar la concienciacién social.
Objetivos:

Mejora de la calidad del aire y control sanitario de sus afecciones.

Reduccion de emisiones de CO,.

PROYECTO CLIMA

Se trataria tanto de informar sobre las cualidades climaticas de los diferentes puntos de la ciudad, como de mostrar los efectos que tienen los
elementos de control instalados para su monitorizacion sobre la propia ciudadania.

Objetivos:

Mejora de las condiciones de confort del espacio urbano publico -y por lo tanto del privado- mediante el conocimiento de sus constantes y la
disposicion de mecanismos de control de luz solar, efecto albedo, calor y humedad.

Control sanitario de sus variables.

PROYECTO TIEMPO

El tiempo es otro territorio del deterioro urbano, en el sentido que le otorga Kevin Lynch en cuanto dispendio o uso sin aprovechamiento.
Objetivos:

Mejora de la movilidad urbana mediante sistemas de informacién del transporte publico, movilidad peatonal y localizacidon de aparcamientos
para las PUTP (pequefias unidades de transporte privado).

Desmaterializacion de la ciudad y, por tanto, eliminacion de objetos superfluos y reduccién de los costes energéticos derivados de su
produccién material.

PROYECTO INFO

Deterioro de la informacidn en la ciudad en lo que se refiere, sobre todo, al ruido visual, pero también a la sustitucidn del conocimiento por la
mera simulacion, de la historia por el parque tematico y de la tradicion por la falacia y el populismo del festejo.

Objetivos:

Mejora de la informacidn y eliminacidn de ruidos y distorsiones apelando a la interaccién de la ciudadania.

Aportacion al espacio urbano de efectos y atmdsferas participativas generadas por sus usuarios.



INTRODUCCION

En el escenario de futuro descrito donde la participacidon responsable de la ciudadania en |la
construccion de un nuevo concepto de espacio publico, asi como el empleo de las herramientas
tecnoldgicas oportunas serian claves, es posible definir una serie de 0s a tr e los que
visibilizar el enorme campo de oportunidades que encierra el actu ro de 0s:
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PROYECTO NOCHE -~ ~

Deterioro de la noche como espacio de oscuridad. -
Actuar sobre la iluminacion artificial de la ciudad acomodandola a las necesidades estrictas de cada momento.
Objetivos: E——
Recuperacion del paisaje nocturno y del valor cultural del cielo estrellado.

Una ciudad cambiante, psotproducida cada noche, que permitiria leer sus acontecimientos a través del caracter de su
iluminacidn nocturna.

Reduccidn del consumo energético en alumbrado publico.




PROYECTO NOCHE: DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Objetivos
El objetivo del proyecto es doble: por un lado, concienciar a la ciudadania y, por
otro lado, proponer soluciones técnicas concretas para poder reducir
drasticamente los niveles de contaminacion luminica de nuestras ciudades y el
consumo energético derivado del alumbrado publico. En primer lugar, por razones
de ahorro energético y econdmico (el 42% de la energia invertida en servicios
publicos esta destinada a la iluminacion y el 95% de las infraestructuras de
iluminacion son propiedad municipal);
En segundo lugar, por razones medioambientales que abarcan desde cuestiones
de deterioro de la salud publica hasta destruccién de biodiversidad (la mayor
parte de la actividad animal ocurre durante la noche); pero también por una
estrategia de recuperacion de un patrimonio tan deteriorado como es la boveda
celeste nocturna y de las cualidades (pro)positivas que tiene la noche por si
misma.
Si bien es cierto que el alumbrado publico cumple una funcidon necesaria de
seguridad y posibilita actividades nocturnas en espacios urbanos, sin embargo,
deficiencias importantes de disefio y gestion tienen, entre otras consecuencias,
sobreconsumo, intrusidon luminica, deslumbramiento, dispersidn hacia el cielo, etc.
Este proyecto pretende compatibilizar los requerimientos funcionales con
soluciones plausibles a dichos problemas.



Ambito de actuacion: ensayos y prototipos

Se persigue activar como campo de pruebas un municipio o area de un municipio de la
provincia de Murcia. A pesar de que las nuevas ordenanzas sobre alumbrado publico
recogen paulatinamente el problema de la contaminacion luminica, es posible ser mucho
mas exigente y reducir de manera drastica los niveles de iluminacion siempre que se
disponga de una herramienta técnica adecuada. Partiendo de la base de una iluminacién
minima suficiente (que dependeria de cada zona concreta), ésta podria ser aumentada en
funcion de la presencia y voluntad de los usuarios-gestores del espacio publico dentro de
un determinado radio de cobertura.

La propuesta consiste en definir un sistema de interactuacion entre el alumbrado publico y
los terminales méviles de los ciudadanos que con el cual se pueda regular
democraticamente la intensidad luminica de un area de una ciudad. Para la descripcion de
dicho sistema se opta por Es importante sefalar que la provincia de Murcia es uno de los
territorios con mayor contaminacion luminica de la Unién Europea.



Construir una maqueta-simulacidon que avance los elementos de un futuro prototipo y que,
permitiendo una interactuacion a escala, resulte una herramienta didactica en la comunicacion
al publico interesado, a la administracion y al sector empresarial de las ideas del proyecto. Por
otra parte, la maqueta, como paso previo a eventuales prototipos, permite confirmar
empiricamente determinados aspectos claves ayudando a decidir sobre cuestiones técnicas
todavia por resolver.

El ensayo parte de la creacion de un sistema de telegestion de alumbrado publico en el que Ia

intensidad de las luminarias se decide en funcion de diversos factores, como, por ejemplo, las

preferencias de los usuarios que se encuentran en un determinado radio cercano a las
luminarias, requisitos minimos de seguridad, etc.

En este primer ensayo, el espacio urbano esta representado por una maqueta y los usuarios
pueden interactuar gracias a su terminal maovil (cualquier dispositivo con WiFi). La localizacion
geografica de los usuarios es un factor esencial para el funcionamiento del sistema aunque en

su primera version, las posiciones de los usuarios se han obtenido de manera simulada



1.3 Elementos de la maqueta-simulacion

Por un lado, los diferentes usuarios con sus dispositivos moviles, a los que se les proporciona el
identificador de la red a la que han de conectarse y la direccion web utilizada como interfaz para
interactuar con el sistema.

A través de dicha pagina web, los usuarios pueden registrarse e indicar sus preferencias (por el
momento, el grado de intensidad de las luminarias, aunque otros parametros iran incorporandose
paulatinamente). En la misma pagina web puede consultarse también el consumo de energia
generado por la utilizacion del alumbrado publico.

la web esta almacenada en un servidor que registra todos los usuarios conectados
simultaneamente en el sistema, sus preferencias y su localizacion geografica, configurando el
cuadro de mando de luminarias en funcion de dichos parametros. Dicho cuadro, conectado
directamente a cada una de las luminarias, recibe y aplica las drdenes recibidas desde el servidor.



.retesarquitectos.org
aBarquitectos@hotmail.col




... la vida se alimenta de entropia negativa”...

....un organismo vivo aumentard continuamente su entropia (produce entropia
positiva) y tiende a aproximarse al peligroso estado de entropia mdxima que es la
muerte”....

solo puede mantenerse vivo extrayendo entropia negativa de su entorno.
la entropia, expresada con signo negativo es una medida del orden.
el organismo vivo absorbe orden de su medio ambiente.
éQué es la vida? Erwin Schrodinger.fisico. Premio Nobel 1933.

el deterioro es un proceso entropico de la vida

la energia se degrada por entropia. el deterioro es un proceso biolégico en el sistema
de la vida. la materia se recicla a través del sistema de la vida.

la constante circulacion de materia y energia subyace en el lento crecimiento de la
informacion. el deterioro se produce cuando el material se pierde en algun sumideroy
no se puede recuperar facilmente.

un edificio en pie es mas facil de volar que sus escombros en un vertedero. la
recuperacion de recursos es un proceso de seleccion.

el deterioro se da, por tanto, siempre que la materia y energia se transforman sin
utilizarse para el mantenimiento y desarrollo de la vida.



ASPECTOS TERMODINAMICOS DEL DETERIORO. ENTROPIA Y
ESTRUCTURAS DISIPATIVAS.

Para Ramodn Margalef, la energia externa o exosomatica es
“aquella que contribuye a mantener la vida y la organizacién de los
ecosistemas”. La interna o endosomatica e la que alimenta el
metabolismo interno de los organismos.

Fdez Galiano cita:” En 1976, cada espafiol consumié 49.400kcal
diarias de energia exosomatica que es 20 veces superior a su
consumo endosomatico”... (Calefaccion, transporte, coccion de
alimentos, aire acondicionado, construccion, mantenimiento de
vivienda y diseminacion de todo tipo de informacion.

Para Fdez Galiano hay dos estrategias basicas de intervencién
ambiental:

1 regulacion de los flujos energéticos naturales a través de la
creacidn de estructuras materiales. La construccidn se nutre de
flujos

2 Explotacion de la energia acumulada en los combustibles. La
combustion se nutre de depdsitos.



ESTRUCTURAS DISIPATIVAS
llya Prigogine.éTan solo una ilusion?

Para Darwin, La evolucion de los seres vivos
se gesta desde el azar (fluctuaciones) en un
proceso irreversible que es la propia evolucion
sujeta a la flecha del tiempo....Transicion del
caos al orden... la autoorganizacion de la
materia...

“En las proximidades del equilibrio, las
estructuras se destruyen...”

En las posiciones alejadas del equilibrio las
estructuras entran en estados inestables que
pueden dar lugar a la aparicion de una nueva
estructura cooperativa. Esta estructura se
origina como consecuencia de una
inestabilidad del sistema proxima al equilibrio
termodinamico (orden por fluctuacion).



Prigoggine y su equipo encontraron que los seres vivos violaban permanentemente la descripcidn clasica:
desarrollandose, creciendo, transformandose, aumentando su complejidad. ¢ Cdmo explicarlo? En principio
debemos reconocer que los seres vivos no son sistemas aislados sino abiertos, es decir que intercambian materia
y energia con el medio.

Prigoggine trabajo con sistemas quimicos abiertos observando que en condiciones alejadas del equilibrio, se
producian fendmenos insospechados (fuera de lo que preveian las leyes clasicas de la fisica): interaccion de las
moléculas, comunicacién. Auto-organizacidn, creacion de nuevas estructuras, ampliacion (en lugar de remisién)
de las fluctuaciones hasta que finalmente el sistema evoluciona hacia una nueva estructura, emerge algo nuevo:
la estructura disipativa.

Las estructuras disipativas son ordenamiento espacio-temporales productos de fendmenos de auto-organizacién
en sistemas abiertos lejos del equilibrio; fluctuaciones gigantes estabilizadas por la disipacién de energia al medio,
gue pueden evolucionar hacia nuevas estructuras.

Este “orden por fluctuaciones” introduce por primera vez la historia en la fisica: el sistema tiene memoria del
recorrido que ha transitado. Su pasaje evolutivo va dejando huellas en él. El haber atravesado por ciertas
estructuras implica tanto una restriccion como una posibilidad para el sistema.

El precio pagado es una pérdida de la universalidad de las leyes y por lo tanto un aumento en la especificidad
(cada clase de sistemas tendra una evolucidn caracteristica y diferente de los demas) y un compromiso entre el
azar y la necesidad, en su camino evolutivo el sistema puede elegir entre diversas alternativas y es imposible saber
a priori cual elegird ya que esto depende de su historia y de las condiciones especificas que se dan en ciertos
puntos criticos del desarrollo.



La ciencia clasica (y la cuantica) describe un mundo como sistema estatico y reversible que no experimenta ninguna evolucién y donde la informacién
es constante en el tiempo. Por otra parte la segunda ley de la termodindamica describe el mundo como desarrollandose desde el orden al desorden,
mientras que la evolucidn bioldgica esta logrando emerger la complejo de lo simple (la estructura, es decir el orden, se origina del desorden). Los
procesos irreversibles son una parte esencial del universo. Las condiciones alejadas del equilibrio fomentan fenémenos tales como vida que la fisica
cldsica no cubre. Prigogine se centra en las caracteristicas peculiares exhibidas por los sistemas lejos del equilibrio. Las condiciones de desequilibrio
favorecen el desarrollo espontaneo de los sistemas con auto-organizacién (es decir, estructuras disipativas), que mantengan su organizacion interna,
sin importar el aumento general en entropia, expeliendo materia y energia al ambiente. La mayoria de la naturaleza se constituye de sistemas
disipativos, esto es, de sistemas sujetos a flujos de energia y/o de materia. Los sistemas disipativos conservan su identidad debido a la interaccion con
el mundo externo. El concepto de organizacidn se arraiga profundamente en el universo fisico.

Prigogine considera los organismos vivientes como estructuras disipativas en estados del desequilibrio. Un sistema que no estd en equilibrio
exhibe una variacién de la entropia que es la suma de las variaciones de la entropia debido a la fuente interna de entropia mds la variacion de la
entropia debido a la interaccién con el mundo externo. El primer caso es de signo positivo, pero el ultimo puede ser de signo negativo. Por lo tanto
la entropia total puede disminuir.

Un organismo "vive" porque absorbe energia del mundo externo y la reprocesa para generar un estado interno de entropia mds baja. Un
organismo "vive" mientras puede evitar caer en el estado del equilibrio.

La probabilidad y la irreversibilidad se relacionan de cerca. Boltzman habia probado ya que la entropia crece porque la probabilidad crece.

Elementos de las estructuras disipativas:
Funcion. (Josep Antequera)
Actividad elemental: informacion para la autoorganizacion, la diferenciacion en los cuerpos vivos se extiende al manejo de la informacion.
La estructura es la organizacion de la funcion en el espacio y en el tiempo.

La fluctuacion es el conjunto de sucesos elementales que suponen una separacion estadistica de la media. Y capaces de generar una nueva estructura.
También capaces de generar una crisis en la estabilidad del sistema.

La crisis es ocasion de evolucion. Es una entrada de energia y la puesta en marcha de nuevos procesos.

La degradacion de la energia acompafa un enriquecimiento de estructuras diferentes que encierran mucha informacion. Una nueva crisis no puede
borrar toda la informacién existente, siempre se proyecta alguna informacién hacia el futuro. (Ramdn Margalef).No se puede borrar totalmente la
historia.

El cardcter de la crisis no estd solamente en la aparicion del desorden, en la incertidumbre, estd en la perturbacion sufrida por la organizacion, en la
desregulacion que provoca en el sistema.

Los sistemas complejos presentan periodos de equilibrio con fluctuaciones que no alteran la estructura del sistema.
Etapas criticas con fluctuaciones que exceden umbrales



Entropia (en griego evolucion)
Cantidad de energia que no puede utilizarse para producir trabajo
En un proceso irreversible se pierde no energia sino una oportunidad

Ejemplo de trasvase de calor de una fuente a otra mas fria. Cuando se produce el equilibrio ya no se
genera trabajo.

Los procesos reales son siempre irreversibles. En ellos la entropia del sistema siempre aumenta. El
universo carga con el incremento de entropia: muerte térmica del universo.

Entropia= a desorden (n? de estados que un sistema puede adoptar)
Un sistema es mdas ordenado cuantos mas estados diferentes puede adoptar.
Cuanto mas estados tiene (puede adoptar) un sistema mas informacién almacena y proporciona.

La conversidn de energia mecanica en e. térmica, equivale a la conversién de movimientos
organizados en cadticos 8 incremento del caos en un sistema

Puesto que un sistema en una condicion improbable tendra una tendencia natural a reorganizarse a
una condiciéon mas probable (similar a una distribucion al azar), esta reorganizacion resultard en un
aumento de la entropia. La entropia alcanzard un maximo cuando el sistema se acerque al
equilibrio, alcanzandose la configuracion de mayor probabilidad.

La entropia, puede considerarse como el desorden de un sistema, es decir, cuan homogéneo esta el
sistema.



La entropia, el desorden y el grado de organizacion.

Vamos a imaginar que tenemos una caja con tres divisiones; dentro de la caja y en cada division se
encuentran tres tipos diferentes de canicas: azules, amarillas y rojas, respectivamente. Las
divisiones son movibles asi que me decido a quitar la primera de ellas, la que separa a las canicas
azules de las amarillas. Lo que estoy haciendo dentro del punto de vista de la entropia es quitar
un grado o indice de restriccion a mi sistema; antes de que yo quitara la primera division, las
canicas se encontraban separadas y ordenadas en colores: en la primera division las azules, en la
segunda las amarillas y en la tercera las rojas, estaban restringidas a un cierto orden.

Al quitar la segunda division, estoy quitando también otro grado de restriccidn. Las canicas se han
mezclados unas con otras de tal manera que ahora no las puedo tener ordenas pues las barreras
gue les restringian han sido quitadas.

La entropia de este sistema ha aumentado al ir quitando las restricciones pues inicialmente habia
un orden establecido y al final del proceso (el proceso es en este caso el quitar las divisiones de la
caja) no existe orden alguno dentro de la caja.

La entropia es en este caso una medida del orden (o desorden) de un sistema o de la falta de
grados de restriccion; la manera de utilizarla es medirla en nuestro sistema inicial, es decir, antes de
remover alguna restriccion, y volverla a medir al final del proceso que sufrid el sistema.
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