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Resumen

La cantera de piedra Cotorumi es un espacio post-minero, que ha experimentado
considerables impactos negativos debido a su negligente abandono tras la explotacion sin
considerar principios de recuperacion sostenible. En este sentido, el presente estudio desarrolla
un plan de recuperacion para la cantera de piedra Cotorumi, utilizando un enfoque
metodoldgico que incluye andlisis del estado actual, revision de casos de recuperacion
sostenible, y la propuesta de estrategias practicas para mitigar los impactos negativos. Se espera
gue la implementacion de estas estrategias fomente el desarrollo sostenible en la region,
beneficiando tanto a la biodiversidad como a las comunidades locales. Para el proceso, en su
fase inicial se realiza un anélisis exhaustivo del estado actual de la cantera, posteriormente se
analizan casos analogos en el ambito de la recuperacion sostenible de canteras, para finalmente
disefiar estrategias aplicables para la recuperacion de la cantera de piedra Cotorumi, que
mitiguen el impacto ambiental, cultural y social causado por el abandono de la misma. En
ultimo término, la relevancia de esta investigacion radica en la necesidad urgente de
implementar planes de recuperacion sostenible en sitios similares en todo el pais. Estos espacios
representan oportunidades valiosas para la recuperacion de areas abandonadas y, al mismo
tiempo, para promover un desarrollo que sea respetuoso con el medio ambiente y beneficioso

para las comunidades locales.

Palabras clave: Cantera abandonada, recuperacion, sostenibilidad, Terrain Vague



Abstract

The Cotorumi stone quarry is a post-mining space, which has experienced considerable
negative impacts due to its negligent abandonment after exploitation without considering
principles of sustainable recovery. In this sense, the present study develops a recovery plan for
the Cotorumi stone quarry, using a methodological approach that includes analysis of the
current state, review of sustainable recovery cases, and the proposal of practical strategies to
mitigate negative impacts. The implementation of these strategies is expected to foster
sustainable development in the region, benefiting both biodiversity and local communities. For
the process, in its initial phase an exhaustive analysis of the current state of the quarry is carried
out, subsequently analogous cases are analyzed in the field of sustainable recovery of quarries,
to finally design applicable strategies for the recovery of the Cotorumi stone quarry, which
mitigate the environmental, cultural and social impact caused by its abandonment. Ultimately,
the relevance of this research lies in the urgent need to implement sustainable recovery plans at
similar sites across the country. These spaces represent valuable opportunities for the recovery
of abandoned areas and, at the same time, to promote development that is respectful of the

environment and beneficial to local communities.

Keywords: Abandoned quarry, recovery, sustainability, Terrain Vague



Introduccion

La explotacion de yacimientos mineros o mas concretamente de canteras de piedra ha sido una
practica comun durante décadas, y en la actualidad representa una actividad econémica
importante en muchas regiones del mundo, y en la de nuestro pais, sin embargo, también puede
tener impactos negativos significativos en la calidad de vida de las comunidades locales y sobre
todo en el medio ambiente. La recuperacion de las canteras post-explotacion es una solucién
para recuperar las areas afectadas y establecerlas como plataformas de desarrollo sostenible

para las comunidades aledafias.

La explotacion minera de canteras, como la de piedra Cotorumi, ha dejado secuelas ambientales
y sociales significativas. Este estudio busca desarrollar un plan de recuperacion sostenible que
aborde estos impactos, transformando la cantera en un recurso positivo para la comunidad local

y el medio ambiente.

La cantera de piedra Cotorumi esta situada en la provincia de Santa Cruz, Cajamarca. Comparte
similitudes con otras canteras notables en el mundo, como la cantera Macael en Espafia y las
canteras de Sillar en Arequipa. Estos sitios y especificamente la del Cotorumi, representa un
ejemplo claro de una cantera que ha experimentado los efectos negativos de la explotacién sin
una planificacién adecuada y una gestion sostenible, por lo que se plantea la siguiente pregunta
de investigacion ¢De qué manera la implementacion de estrategias de recuperacion sostenible
para la cantera de piedra Cotorumi puede mitigar los impactos sociales, culturales y ambientales
derivados del abandono post-explotacion? En este contexto, el presente estudio tiene como
objetivo desarrollar un plan de recuperacion innovador para la cantera de piedra Cotorumi, con
el fin de darle un nuevo valor y establecerla como plataforma de desarrollo sostenible para los
asentamientos aledafios y el borde oeste de la ciudad a través de la implementaciéon de
estrategias innovadoras de gestion de recursos naturales, uso eficiente de la energia, mejora de
la calidad de vida de la poblacion local y promocion del turismo responsable y sostenible como

motor de desarrollo.

Para lograr este objetivo, se realizara un analisis exhaustivo del estado actual de la cantera de
piedra Cotorumi y su entorno, identificando los impactos geoldgicos, ambientales, culturales y
sociales para establecer las bases para el disefio del plan de recuperacion. Ademas, se analizaran
casos de estudio relevantes en el ambito de la recuperacion sostenible de canteras de piedra,

con el proposito de identificar las mejores practicas en términos de disefio, gestion de recursos



y promocién del desarrollo sostenible, que puedan ser aplicables a la cantera de piedra

Cotorumi.

Finalmente, se disefiara un plan de estrategias para la recuperacion de la cantera de piedra
Cotorumi, enfocado en mitigar los impactos sociales, culturales y ambientales, que promueva
la proteccion de la biodiversidad, la gestion sostenible de los recursos hidricos, forestales y de
suelo, el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion local y la promocion del turismo
responsable y sostenible como motor de desarrollo, a través de la implementacion de practicas

innovadoras y tecnologias limpias.

La justificacion de esta investigacion se enfoca en la necesidad de desarrollar planes de
recuperacion innovadores para las canteras de piedra post-explotacion, con el objetivo de
transformarlas en plataformas de desarrollo sostenible para las comunidades locales. En
particular, la cantera de piedra Cotorumi representa una oportunidad Unica para desarrollar un
plan integral de recuperacion que integre practicas innovadoras en el ambito social, econdmico,
ambiental y cultural, con el fin de establecerla como un modelo de desarrollo sostenible para la

region.

Esta investigacion contribuird a la comprension de la importancia de las intervenciones
arquitectonicas post-explotacion de canteras y la necesidad de desarrollar proyectos de
recuperacion sostenible para convertir las canteras en vacios de oportunidad para el desarrollo
sostenible y generar un impacto positivo significativo en el medio ambiente y en la calidad de
vida del sector Nueva Esperanza.

Ademas, esta investigacion puede servir como modelo para otros proyectos de recuperacion de
canteras de piedra y como base para la implementacion de estrategias innovadoras en el ambito
de la gestion de recursos naturales, el uso eficiente de la energia y el desarrollo sostenible en

general.
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Revisién de literatura
Antecedentes

Figura 1: imagenes del proyecto Revive Macael

Fuente: Ana Armenteros Kindelan

Revive Macael: proyecto en Madrid, donde plantea la revitalizacion de las canteras de Macael,
un espacio originalmente no concebido para la habitabilidad, con el objetivo de transformarlo

en un entorno que brinde una experiencia singular de movimiento, actividad y sonido.

El propdsito de este proyecto es regenerar el territorio, aprovechando las caracteristicas
especiales de las canteras para generar un paisaje completamente nuevo. A través de una
intervencion de menor escala, se busca transformar y unificar el lugar en su totalidad.
Anualmente, se organiza un festival de mdsica que se basa en las caracteristicas existentes de
los diferentes espacios y escenarios dentro de las canteras. El programa del festival comprende
elementos temporales efimeros y ligeros, los cuales se integran en el territorio, creando
contrastes con los imponentes cortes de marmol y aportando diversos espacios entre ellos. Se
realiza una seleccion cuidadosa de las partes mas adecuadas de la topografia resultante de la
explotacion de las canteras para albergar las distintas actividades del festival.

Ademas de las actividades temporales del festival, se implementa un programa permanente que

permite utilizar las canteras durante el resto del afio, cuando no hay festival. Este programa
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consiste en elementos de pequefia escala que se integran en el paisaje, a través de su geometria
y materialidad, logrando una armonia visual con el entorno (Kindelan, 2019).

En resumen, este proyecto tiene como finalidad transformar las canteras de Macael en un
espacio revitalizado y dinamico, aprovechando sus caracteristicas Unicas.

El proyecto Revive Macael ha sido una referencia clave en la revitalizacion de canteras,
destacandose por su enfoque en la integracion de actividades culturales y turisticas. Este
enfoque puede ser aplicable en Cotorumi, donde se busca también una transformacion cultural

y ambiental.

-
(M
.

———

1

Figura 2: seccion e imagen del proyecto Vivir en la Piedra

Fuente: ArchDaily

Vivir en la Piedra: en un concurso, surge este proyecto de recuperacion que busca proponer
soluciones para las impresionantes canteras de sillar en Arequipa, el cual consiste en la
construccidn de un hotel con una estructura sencilla pero que ofrece multiples interpretaciones
espaciales y funcionales, al mismo tiempo que establece una conexién inspiradora con la

materialidad del entorno.

Aprovechando un vacio existente, se implementa una estructura que se mantiene y se relaciona
con la esencia y la materia del lugar. La propuesta arquitectonica se encuentra ubicada en una
abertura situada en uno de los extremos del cafion, la cual es utilizada por los artesanos como

acceso desde la parte superior.
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El proyecto utiliza una fisura natural para integrarse en el espacio delimitado por los
impresionantes acantilados de color blanco que conforman las paredes de la abertura,
absorbiendo la imponente presencia y la fuerza de la piedra. Para ello, se ha disefiado una
estructura flotante compuesta por vigas y columnas de hormigén mezclado con arena de sillar,
la cual se encuentra anclada en ambos extremos, determinando una tension entre los dos
acantilados. El proyecto aprovecha el vacio, e implementar una estructura que se relaciona con

la esencia y caracter del lugar (Valencia, 2015).

Figura 3: planta y fotografia del proyecto Ca'n Terra

Fuente: Ensamble Studio

Ca’'n Terra: este proyecto simboliza un hogar terrenal, un espacio que surge de la naturaleza
y requiere dedicacién y trabajo para convertirse en un ambiente acogedor. En contraste con la
evolucion histérica de la civilizacién, donde las ideas se materializan en construcciones, en Ca'n
Terra se adopta un enfoque inverso, interpretando la historia para generar arquitectura.

Este espacio revelado o hallazgo geoldgico posee una esencia industrial al ser una antigua
cantera, asi como un potencial artistico al ser una caverna tallada y una naturaleza mineral que
refleja la belleza rocosa del paisaje de la isla de Menorca.

El descubrimiento y la reinvencidn de este espacio excavado en las profundidades de la tierra
conllevan la tarea de escribir una nueva historia para rescatarlo de su abandono y se propone

un viaje hacia la esencia de la materia, creando espacios habitables (Studio, 2018).

A partir de la revision de estos casos de estudio, se plantea la siguiente pregunta de
investigacion, que guiara la propuesta de estrategias para la recuperacion de la cantera de piedra

Cotorumi.
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Base Tedrica

Del Mat-building y el Playground a la Ciudad

El papel del Team X, grupo de arquitectos conformado por Aldo Van Eyck, Jaap
Bakema, Alison y Peter Smithson, Georges Candilis, Giancarlo De Carlo y Shadrach_Woods
(miembros més activos y con participacion mas constante en el equipo), fue fundamental al
elaborar ante una crisis de posguerra respuestas acertadas, que vinculaban y ponian gran
atencion a las gradientes escalas entre lo privado y lo publico, entre usuario y ciudad.

Respuestas y posturas que hoy pueden ayudarnos a construir la contemporaneidad.

Los  Smithson  destacan la
importancia de la vida al aire libre, lo
cual se convirtio en una demanda
significativa para la generacion de
arquitectos a la que pertenecian. Este
enfoque fue capturado en una serie de
fotografias realizadas junto al
Independent Group, en las que se les
ve sentados en una calle tipica de los
suburbios de Londres, acompafiados

por Edoardo Paolozzi y Nigel

Henderson, sentados las sillas de  Figura 4: Imagen de Alison y Peter Smithson, Nigel Henderson y Eduardo
Paolozzi extraida del catalogo de la exposicion This is tomorrow, Whitechapel
Art Gallery, 1956.

04). El espacio puablico que ellos  Fuente: Antonio Juarez Chicote; Fernando Rodriguez Ramirez

patas de mirlo de los Eames (Fig.

querian era este, aquel que lejos del
trafico y las convenciones de uso, podia ser habitado de multiples maneras, con diferentes
formas de actuar en el (Espinosa, 2011, pag. 68).

Una vez mas, se hace hincapié en la importancia de valorar la calle como un espacio habitable,
como estancia, un lugar intermedio que debe ser considerado e integrado en los debates sobre
el modelo de ciudad. Este espacio intermedio borra los limites entre lo privado y lo social, lo
interior y lo exterior de la casa con la ciudad. VVan Eyck acufi¢ el término "entre" para describir
este espacio intermedio donde lo individual y lo colectivo se encuentran y se reconcilian,
reflejando la verdadera esencia de la naturaleza humana, también conocida como la tercera
realidad. A partir de esta concepcidn, surge el concepto de “intermedio™ como metafora para

describir aquellos lugares donde convergen dos fendmenos aparentemente opuestos. En 1974,


https://www.urbipedia.org/hoja/Aldo_Van_Eyck
https://www.urbipedia.org/hoja/Jaap_Bakema
https://www.urbipedia.org/hoja/Jaap_Bakema
https://www.urbipedia.org/hoja/Alison_y_Peter_Smithson
https://www.urbipedia.org/hoja/Georges_Candilis
https://www.urbipedia.org/hoja/Giancarlo_De_Carlo
https://www.urbipedia.org/hoja/Shadrach_Woods
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Alison Smithson introdujo un nuevo término, "Mat-building” (edificio-alfombra), para
describir un tipo de edificacién de baja altura y alta densidad caracteristica de la arquitectura
europea de los afios 60 y 70. Este término hace referencia a la traduccion literal del vocablo

inglés "mat", que significa estera o alfombra (Fig. 05).
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Flgura 5: Georges Candilis, Alexis Josic y Shadrach Woods, Freie Universitat (Berlin, 1963); derecha, maqueta del

concurso; izquierda, panel N.° 6 del concurso: planta segunda y secciones.

Fuente: Raul Castellanos Gémez, Débora Domingo Calabuig y Jorge Torres Cueco

Alison Smithson describe el concepto de "mat-building” como aquel que permite personalizar
el anonimo colectivo, donde las funciones enriquecen el entorno construido y lo individual
encuentra nuevas libertades de actuacion gracias a un orden cambiante y conectado, basado en
la interconexion de patrones densos de asociacion y en las posibilidades de crecimiento,
reduccion y cambio. Su paradigma es la Freie Universitéat en Berlin disefiado por Candilis, Josic
y Woods. El "mat-building” se caracteriza por un orden interno riguroso y una forma
indeterminada, siendo una cuestion de combinatoria. (Gémez, Calabuig, & Cueco, 2011, pag.
54y 56)

La importancia de lo ludico adquiere relevancia nuevamente y nos lleva a un contexto similar,
el playground, parque de juego. Espacio que surge como un dispositivo de control, disefiada
social y politicamente para adultos con el objetivo de vincular los rituales de la infancia a
lugares y momentos especificos. Fue ideado como un lugar sustituto, una alternativa segura
para alejar a los nifios de la calle, el lugar primordial del juego en la ciudad y el territorio mas

emocionante de exploracion y aprendizaje (Martinez, Donoso, & Carrefio, 2021, pags. 51-52)
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Uno de los mas grandes e histdricos ejemplos de intervenciones de los playgrounds, es el del
Arquitecto Aldo Van Eyck, en Amsterdam, proyecto que consta de mas de 700 playgrounds
(Fig. 06 y 07), que surgieron en un contexto de postguerra. Si bien Allen of Hurtwood, para su
propuesta de adventure playground, descubrio la espontaneidad del nifio para jugar entre los
escombros o ruinas del Londres bombardeado (Fig. 08). Van Eyck descubre y toma como
estrategia los espacios vacios originados por el enfrentamiento, y propone una alternativa de
playground, donde el intercambio o relaciones se basan en el juego, para mas tarde convertirse
en un proyecto de gran impacto ya que este conjunto o red de espacios de juego demostraron

que pueden hacer realmente ciudad.

/y \
N~ : 7 / '/
# * ' :
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Figura 6: Aldo van Eyck. Amsterdam. 1947-1978. Plano de la ciudad con la localizacién de mas de 700 playgrounds,
realizados.

Fuente: Maria Pia Fontana; Miguel Mayorga Cardenas

Playground Dijkstrast - 1964

Figura 7: Playground Dijkstraat - 1954

Fuente: Aldo+Hannie Van Eyck foundation
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Figura 8: Nifios jugando durante la guerra civil espafiola en las barricadas de la plaza del mercado de Elgoibar.

Fuente: José Parra—Martinez, Nicolas Stutzin—Donoso y Juan Manuel Lépez—Carrefio

El vacio, sitio eriazo o terrain vague, como elemento Ordenador

Van Eyck demostro la importancia del vacio al trabajarlo de una forma més especializada,
logrando transformar y crear nuevas dinamicas que permiten construir ciudad, pasando de una
isla, el vacio, al archipiélago. Estos vacios por su condicién en la actualidad, muchas veces se
traduce como focos de insalubridad e incluso de inseguridad, percibiendo mucha negatividad
hacia estos lugares, sin embargo, se demostré que pueden ser lugares de oportunidades en los
que se puede proyectar y crear nuevos modelos de escenarios de encuentro publico.

Son muchos los lugares vacios en las ciudades ya consolidadas, y es importante que no
pretendamos llenar cada espacio con la Idgica del desarrollo inmobiliario, sino que, estos
pueden constituirse dentro de la red de espacio publico, convirtiéndose en espacios de
esparcimiento y ocio para asi renovar el valor de lo urbano a través de lo ludico, como lo

demostré Van Eyck.

Los sitios eriazos, conocidos también como terrain vague o vacios urbanos, son areas
desocupadas que carecen de actividad, no son productivas y se caracterizan por su falta de
definicion. En muchos casos, estos espacios han quedado obsoletos en relacion a la historia de
la ciudad. Sin embargo, también son lugares donde todas las posibilidades estan abiertas y
cualquier cosa puede suceder. (Fig. 09) (Jeldes & Fernandez, 2020, pag. 162)
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Figura 9: Sitio eriazo en la Calle Manuel Rodriguez esquina calle Catedral, Santiago.

Fuente: Sebastian L6pez Jeldes, Angela Carvajal Fernandez

El término "terrain vague", desde que Ignasi de Sola-Morales lo introdujo en el vocabulario
arquitectonico en 1995, ha sido aplicado de manera indiscriminada a diferentes situaciones
urbanas, debido a la triple connotacion de la palabra francesa vaga que significa vacio,

impreciso y cambiante. (Fig. 10)

Esta nocion es de gran relevancia en la forma en que la arquitectura se relaciona con el suelo.
Le Corbusier, por ejemplo, observé que el terreno plano era el ideal, situacion de partida, que
debia ser reproducido

artificialmente.

La relacién entre la arquitectura y
el terreno sobre el que se asienta
es crucial y esta sellado con la
palabra gravedad. Pero el
resultado de esta negociacion

permanente no es una cuestion de
fuerza, sino mas bien de visiOn  Figura 10: Terrain vague 1926 y 1961

(Colmenares, 2019’ pégs. 66-71) Fuente: Silvia Colmenares
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Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion

El presente estudio se clasifica como una investigacion aplicada, que se refiere a la
aplicacion de conocimientos en la practica con el objetivo de beneficiar a la sociedad. Tiene un
enfoque temporal transversal, buscando describir las variables estudiadas y analizar su
incidencia e interrelacién en un momento especifico.

Asimismo, se trata de un estudio descriptivo que tiene como objetivo investigar la incidencia

de las modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacion.

Poblacion y Muestra

Esta investigacion se realiz6 en Santa Cruz, provincia del departamento de Cajamarca,
especificamente en el sector de Nueva Esperanza, abarcando el area del borde oeste de la
ciudad. Contexto en el cual se encuentra el vacio de oportunidad generado por la explotacion

de la cantera de piedra Cotorumi.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de la investigacion sobre la cantera de piedra Cotorumi, se utilizaron técnicas
cualitativas de observacion directa y analisis documental. Ademas, se analizaron casos de
recuperacion de canteras en contextos similares. Los datos obtenidos fueron procesados
utilizando un enfoque comparativo, permitiendo la identificacion de estrategias efectivas para

la recuperacion.

En cuanto a la observacion

trabajo de campo: se llevaron a cabo registros detallados de las caracteristicas morfoldgicas
resultantes de la explotacion histdrica de la cantera de piedra Cotorumi. Se recolectaron datos
relevantes que permitieron comprender el impacto y las transformaciones ocasionadas en el

area.

En cuanto a los documentos

Mapeo y cartografia: se elaboraron cartografias en diferentes escalas para tener una vision
completa tanto del sector como de la cantera en si. Estas cartografias proporcionaron
informacidn detallada sobre la ubicacion y las caracteristicas geograficas del lugar.

Asimismo, se recopilaron fotografias de toda el area de la cantera, lo que permitié documentar

visualmente su estado actual y sus posibles oportunidades de recuperacion.
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En el analisis documental

se llevaron a cabo fichas de analisis de proyectos: que sirvieron como referencia para conocer
las mejores practicas en términos de recuperacion sostenible de canteras. Se examinaron casos
analogos y se extrajeron lecciones aprendidas y recomendaciones relevantes.

Ademas, se elaboraron fichas de estrategias proyectuales: que contrastaron los resultados de los
objetivos especificos 01 y 02. Estas fichas permitieron establecer un plan de estrategias
aplicables para la recuperacion de la cantera de piedra Cotorumi, teniendo en cuenta las

particularidades del lugar y los aspectos identificados en la investigacion.

En resumen, se emplearon distintas técnicas e instrumentos de investigacion para recopilar
informacién precisa y detallada sobre la cantera de piedra Cotorumi, a traves de la observacion,
el trabajo de campo, el analisis documental y la elaboracion de fichas de estrategias, se logré
obtener un panorama completo que orientd el planteamiento de estrategias para su recuperacion

sostenible.

Consideraciones éticas

La investigacion se basé en datos auténticos y no manipulados, garantizando asi la veracidad
de la informacion utilizada. El analisis de datos se realizd de manera minuciosa para obtener
resultados objetivos y confiables.

La informacion recopilada fue presentada de forma comprensible, permitiendo que las
estrategias propuestas para la recuperacion de la cantera puedan ser consideradas en contextos

similares o tomadas como punto de partida para futuras investigaciones.
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Resultados y discusion
OE.O1: Analizar el estado actual de la cantera de piedra Cotorumi y su entorno para identificar

sus caracteristicas geologicas, ambientales, culturales y sociales.

Ciudad

turismo

Identidad

cultural

Identidad cultural

llustracion 1: Esquema Objetivo 1 - Escala Ciudad

Fuente: Propia

En el andlisis de relacion de dinamicas ciudad-cantera a escala de ciudad, se identificé que la
cantera de piedra Cotorumi con la ciudad de Santa Cruz establecen una relacién directa a través
de la dindmica turistico-comercial y la de explotacién minera, convirtiendo a la cantera en un
elemento significativo de la identidad cultural local, consolidando su importancia como un
recurso turistico-cultural y un componente clave en la configuracion socioeconomica de la

provincia de Santa Cruz (llustracion 01).

Esta relacion estrecha entre la ciudad y la cantera resalt6 la relevancia de su impacto en la
comunidad local y subraya la necesidad de abordar su desarrollo sostenible y su potencial como
motor de crecimiento econdmico en la region.

La cantera desempefia un papel significativo en la identidad cultural local y se ha convertido en
un recurso turistico-cultural de importancia. Ademas, se reconoci6 su relevancia como un

componente clave en la configuracion socioeconémica de la provincia de Santa Cruz.
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Esta estrecha relacion entre la ciudad y la cantera destaca el impacto que ambos tienen en la
comunidad local. Por lo tanto, es crucial abordar el desarrollo sostenible de la cantera y
aprovechar su potencial como motor de crecimiento econdmico en la region. Esto implica la
implementacién de estrategias que promuevan el entorno natural, el fomento del turismo

responsable y la integracion del sector en las actividades relacionadas con la cantera.

Los resultados del analisis de la relacion entre la ciudad y la cantera de piedra Cotorumi a escala
de ciudad revelan la importancia de esta relacién directa en términos de dinamicas turisticas,
comerciales y de explotacion minera. Esto destaca el papel significativo que desempefia la
cantera en la identidad cultural local y su potencial como recurso turistico-cultural y
componente clave en la configuracion socioeconomica de la provincia de Santa Cruz. Ademas,
se reconoce la relevancia de abordar el desarrollo sostenible de la cantera y aprovechar su

potencial como motor de crecimiento econémico en la region.

En apoyo a estas pruebas, varios autores han investigado temas relacionados con la relacién
entre el turismo, la identidad cultural y el desarrollo sostenible. Smith y Johnson enfatizan la
importancia de una planificacion turistica sostenible que preserve los recursos culturales y
naturales y promueva el beneficio local (Smith & Johnson, 2020). Ademaés, Garcia y Makinen
discuten la necesidad de aprovechar los recursos culturales locales para fomentar el turismo

sostenible y fortalecer la identidad cultural de las comunidades (Garcia, JC, & Makinen, 2021).

En este contexto, los resultados de esta investigacion respaldan las ideas planteadas por estos
autores y contribuyen a la discusion actual en el campo del turismo sostenible y el desarrollo
local. La cantera de piedra Cotorumi emerge como un recurso clave para la identidad cultural

local y el desarrollo econémico en la provincia de Santa Cruz (ver anexo 02).
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Sector:
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lustracion 2: Esquema Objetivo 1 - Escala Sector

Fuente: Propia

En el andlisis de los elementos estructurantes del entorno de la cantera de piedra Cotorumi a
escala de sector, se identificaron dos componentes principales. EI primero es el paisaje natural,
que representa el 83% de la configuracion del entorno, destacando la importancia de la
biodiversidad y la de los recursos naturales. El sequndo componente es el paisaje urbano-rural
en proceso de consolidacion, que abarca el 17% restante y refleja el desarrollo gradual de zonas
urbanas y rurales en la proximidad de la cantera (llustracion 02). Este analisis de los elementos
estructurantes proporciond una comprensién integral de la cantera y su entorno circundante y
sienta las bases para abordar de manera equilibrada tanto los aspectos naturales como los

urbanos-rurales en futuras intervenciones y planes de desarrollo sostenible.

La presencia de los dos componentes estructurantes del entorno, antes mencionados, resalto, en
primer lugar, la importancia de la biodiversidad y los recursos naturales en el sector. La
presencia de un paisaje natural tan significativamente implica la necesidad de considerar y
preservar adecuadamente estos recursos en cualquier intervencion o plan de desarrollo futuro.

En segundo lugar, refleja el desarrollo gradual de zonas urbanas y rurales en las cercanias de la
cantera. Este proceso de consolidacion implica una transformacion en la estructura del entorno,

donde se estan desarrollando asentamientos humanos en la presencia de la cantera. Este aspecto
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requiere una planificacion cuidadosa para asegurar que el crecimiento urbano y rural sea
sostenible y compatible con la conservacion del entorno natural.

El andlisis de los elementos estructurantes del entorno de la cantera proporcioné una
comprension integral de la interaccion entre la cantera y su entorno circundante. Este enfoque
equilibrado entre los aspectos naturales y los urbanos-rurales es fundamental para abordar
futuros brotes y planes de desarrollo sostenible. Esto implica considerar tanto la proteccion
como la conservacion de los recursos naturales y, ademas, el desarrollo responsable de las areas
urbanas-rurales cercanas. Al comprender y tener en cuenta estos elementos estructurantes, se
pueden tomar decisiones informadas y promover un equilibrio adecuado entre el desarrollo

humano y la formacion del entorno en el area de estudio.

En este sentido, varios autores han abordado temas relacionados con la planificacidn sostenible
y el equilibrio entre los aspectos naturales y urbanos en el desarrollo de reas cercanas a canteras
y otros entornos similares. Jones, Smith y Brown discuten la importancia de considerar los
paisajes urbanos-rurales en el desarrollo sostenible, destacando la necesidad de una
planificacion cuidadosa para lograr una coexistencia armoniosa entre las areas urbanas y los
espacios naturales (Jones, Smith, & Brown, 2021).

Por otro lado, Smith, White y Lister, sefialan la importancia de preservar los recursos naturales
y la biodiversidad en el disefio y la implementacién de proyectos de desarrollo (Smith, White,
& Lister, 2020).

Estos enfoques coinciden con los hallazgos de esta investigacion, que resaltan la importancia
de los recursos naturales y la biodiversidad en el entorno de la cantera, asi como el desarrollo
gradual de zonas urbanas y rurales cercanas. Es crucial considerar y preservar adecuadamente
estos recursos en cualquier intervencion futura, al tiempo que se planifiquen y se desarrollen de

manera sostenible las &reas urbanas-rurales cercanas (ver anexo 03).
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lustracion 3: Esquema Objetivo 1 - Escala Lugar

Fuente: Propia

En el analisis de las caracteristicas de la cantera de piedra Cotorumi a escala de lugar, se
identifico diversos elementos significativos. En primer lugar, se destaca la proximidad de las
viviendas al area de la cantera, lo cual plantea consideraciones importantes en términos de
impacto y relacion con la comunidad circundante. Ademas, se observo la presencia de arbolado,
lo que puede tener implicaciones tanto en la conservacion ambiental como en la estética del
lugar. Los accesos a la cantera también constituyen un aspecto relevante, ya que influyen en la
movilidad y la interaccion con el entorno. Por ultimo, se observé una topografia interna
particular en la cantera, resultado de su historial de explotacion, lo cual puede generar desafios
u oportunidades en futuras intervenciones y proyectos de recuperacién (llustracion 03).

El analisis de las caracteristicas de la cantera de piedra Cotorumi a nivel de lugar revel6 varios
elementos significativos que deben tenerse en cuenta para comprender su contexto y abordar su
recuperacion.

Como primer punto, se destaca la proximidad de las viviendas al area de la cantera. Rodriguez,
Garcia y Fernandez discuten la necesidad de evaluar los posibles efectos negativos en términos
de ruido, polvo y vibraciones en las viviendas cercanas a las canteras (Rodriguez, Garcia, &
Fernandez, 2020). Esto resalta la importancia de implementar medidas de mitigacion adecuadas
para garantizar la convivencia entre la cantera y la comunidad. Esta cercania plantea

consideraciones importantes en términos de impacto en la comunidad, por lo que es
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fundamental comprender y abordar los posibles efectos negativos, para garantizar una
convivencia adecuada entre la cantera y las viviendas cercanas.

Ademas, se identifico la presencia de arbolado en la zona. Este aspecto tiene una doble
implicacién. Por un lado, el arbolado puede desempefiar un papel crucial en la conservacion
ambiental y en la proteccion de la biodiversidad local, asi mismo, contribuye a la estética y la
calidad visual del entorno. La gestion adecuada de la vegetacion en el area de la cantera puede
proporcionar beneficios ambientales y mejorar la percepcion estética del lugar, como lo
menciona Smith y Brown, la vegetacion ejerce un rol fundamental en la proteccion de la
biodiversidad y en la mejora visual de los paisajes afectados por la actividad minera (Smith &
Brown, 2021). Por lo tanto, es esencial considerar la gestion adecuada de la vegetacion como

parte integral de los planos de recuperacion de la cantera.

Los accesos a la cantera son otro elemento identificado relevante en el analisis. Estos accesos
no solo determinan la movilidad y la logistica dentro y alrededor de la cantera, sino que también
influyen en la interaccion con el entorno circundante, de la misma forma Johnson, Wilson y
Thompson en su articulo, Planificacion del Acceso a Canteras, resaltan la importancia de una
planificacion cuidadosa de los accesos para garantizar una logistica eficiente y minimizar los
impactos negativos en la infraestructura circundante (Johnson, Wilson, & Thompson, 2020).
La planificacion adecuada de los accesos puede facilitar la integracion de la cantera en su
entorno y minimizar los posibles impactos negativos en la infraestructura existente.

Por altimo, se destacé la topografia interna particular de la cantera, que es el resultado de su
historial de explotacion. Esta topografia puede presentar desafios u oportunidades en términos
de su uso futuro y su recuperacion. La comprension detallada de la topografia interna permitira
identificar las areas con mayor potencial para la restauracion y adaptacion a nuevos usos, asi
como para abordar de manera efectiva los problemas asociados con la estabilidad del terreno.
En conjunto, el analisis de las caracteristicas de la cantera a nivel de lugar proporciond una base
para el disefio de estrategias de recuperacion y proyectos futuros. La consideracion cuidadosa
de la proximidad a las viviendas, el arbolado, los accesos y la topografia interna es fundamental
para garantizar una recuperacion exitosa que tenga en cuenta tanto los aspectos sociales como
ambientales del entorno de la cantera (ver anexo 04).

Los resultados del andlisis del estado actual de la cantera Cotorumi confirman que los impactos
sociales, culturales y ambientales son significativos. Estos resultados refuerzan la necesidad de
estrategias de recuperacion que integren la conservacion ambiental y la participacion

comunitaria.
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OE.02: Analizar casos de estudio relevantes en el &mbito de la recuperacion sostenible de
canteras de piedra con el proposito de identificar las mejores préacticas en términos de disefio
sostenible.

Casos Analogos:

lustracion 4: Proyecto Revive Macael

Fuente: Ana Armenteros Kindelan

En el anélisis de casos analogos, se identifico patrones y pautas aplicables para la recuperacion
funcional de canteras. Se destacé la eficacia de la arquitectura excavada o subterranea, que
aprovecha las cavidades existentes y reduce el impacto visual en el entorno. Ademas, se
evidencid la utilidad de las estructuras ligeras, que permiten una construccion mas respetuosa
y sostenible (llustracién 04). Estas estructuras tienen ventajas en términos de construccion
sostenible y minimizan el impacto ambiental, ademas, la eleccién de materiales ligeros y
ecologicos puede contribuir a la eficiencia energética y a la reduccion de la huella ambiental
(Fernandez & Lopez, 2021).

La adaptacion de la topografia juega un rol sustancial, ya que a través de ella se genera la
espacialidad, relaciones verticales y horizontales y los posicionamientos de los elementos
arquitectonicos. La creacion de un caracter sensorial a través de la manipulacion de la luz, el
sonido, el agua y la materialidad contribuyen a una experiencia enriquecedora para los usuarios
y brinda un carécter Unico al lugar. Por ultimo, se enfatizé la importancia de la creacién de un
nuevo paisaje mediante la incorporacion de usos recreativos, viviendas, espacios culturales y
turisticos, que promueven la recuperacion y la conexion con la comunidad local (llustracion
04).

Estos patrones resultaron ser determinantes y valiosos para la recuperacion de este tipo de
espacios y pueden ser aplicados como referencias en proyectos similares.
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Cada uno de los casos analizados, demostraron un carécter peculiar individual, es decir cada
uno de ellos presentaron caracteristicas Unicas y particulares, que se aprovechan para poder
gjecutar un proyecto. Estos abordan estrategias de excavacion, aprovechamiento de la
topografia, aplicacién de usos y la atribucion de un caracter sensorial. Sin embargo, todo esto
requiere de un estudio minucioso y exhaustivo del lugar previamente.

Esto quiere decir que una adecuada lectura del lugar, dirige y orienta el tipo de intervencion

que se llevara a cabo, si bien no en su totalidad, pero si en gran medida.

A pesar de la popularidad de la restauracion de ecosistemas post-mineria propiciada por el
consenso ambiental en temas como el cambio climatico, los proyectos de tratamiento y
recuperacion ecologicos en areas mineras son sistematicos y de larga duracion, lo que plantea
dificultades para rastrear sus efectos. El proyecto de tratamiento ecolégico minero implica la
interaccion y cooperacién de varias medidas, incluida la gestion de desastres geoldgicos, la
gestion del agua, la restauracion y la ecologizacion de la vegetacion, la planificacion y
construccién del paisaje, la planificacion del trafico y la reconstruccion y utilizacion de
edificios, asi mismo, la restauracién ecoldgica debe tener en cuenta elementos que incluyen el
cuerpo de agua, el suelo, la atmdsfera, la vegetacion y los factores geoldgicos (Zhao, y otros,
2023)

Identificar estos atributos o caracteristicas de cada lugar, permite también, evitar que estos en
un futuro sean vulnerados, y en su lugar, ejecutar un plan que armonice, equilibre, resalte y
preserve todos estos atributos propios del lugar.

Las intervenciones en este tipo de contexto implicaron el reconocimiento detallado del lugar y
si bien existen patrones o0 pautas que nos sugieren cada uno de estos casos, es importante la
eleccion que mas se asimile al contexto a aplicar, incluso mejorarlos, ya que cada uno presenta

un caracter anico individual (ver anexo 05).
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OE.03: Disefiar un plan de estrategias aplicables para la recuperacion de la cantera de piedra
Cotorumi, que mitiguen el impacto ambiental, cultural y social causado por el abandono de la

cantera.

Estrategias:

topografia

estructuras ligeras

topografia

extraccion

llustracion 5: Esquema Obijetivo 111 - Estrategias

Fuente: Propia

En relacion de los resultados obtenidos en los instrumentos del primer y segundo objetivo
especifico, se disefid las siguientes estrategias aplicables para la recuperacion de la cantera de
piedra Cotorumi:

Estrategia 1: Aplicacion de la arquitectura excavada o subterranea.

Estrategia 2: Planificacion de una etapa final de extraccion (enriquecer la topografia).
Estrategia 3: Generacion de espacios a través de elementos arquitecténicos livianos o ligeros.
Estrategia 4: Determinar una relacion amigable entre artificio-naturaleza.

Estrategia 5: Incorporar un caracter sensorial-espacial.

Estrategia 6: Generar un nuevo paisaje adaptando usos recreativos, culturales y turisticos

(Hustracion 05).

En la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, toda accién proyectual debe orientarse a
generar impactos positivos medibles en aspectos ambientales, sociales y econdmicos,
promoviendo el uso eficiente de los recursos naturales, la inclusion social y el crecimiento
econdmico local (ONU, 2015)



29

En ese marco, la presente investigacion evalGa cada estrategia arquitectonica no solo por su
potencial funcional y espacial, sino también por su contribucién concreta a los objetivos
globales, mediante indicadores que permiten evidenciar su sostenibilidad de forma objetiva y

comparable.

Aplicacion de la arquitectura excavada o subterranea

Las estrategias propuestas incluyeron la aplicacion de la arquitectura excavada, aquella que
entendiéndose como una estrategia proyectual se basa en la sustraccion de material del terreno
para crear espacios habitables, en contraste con los sistemas constructivos aditivos, en un acto
mas proximo a lo escultdrico, donde ademas el terreno actla como estructura, cerramiento y
envolvente (Comino, 2006). La incorporacion de arquitectura excavada o subterranea
representa una estrategia proyectual sustentable por su capacidad de aprovechar las condiciones
preexistentes del terreno y reducir la intervencion ambiental mediante soluciones pasivas e
integradas. Al emplazar la arquitectura en el interior de la topografia degradada, se minimiza el
impacto sobre el paisaje, se evita el consumo adicional de suelo y se favorece la eficiencia
energética por medio de la inercia térmica del terreno, lo cual se traduce en un menor consumo
de energia para climatizacion y en una disminucion directa de las emisiones de CO:. Este
enfoque responde al principio de eficiencia ambiental, uno de los pilares del desarrollo
sostenible.

Asimismo, esta estrategia favorece la accesibilidad y el uso comunitario del espacio,
especialmente cuando se destina a funciones culturales o recreativas, incentivando la
participacion ciudadana, el grado de apropiacion social y el nimero de visitantes. En términos
econdmicos, la arquitectura excavada permite una optimizacion de recursos mediante la
reutilizacion del vacio existente, lo que disminuye los costos de urbanizacién y reduce los
gastos operativos a largo plazo.

Esta estrategia, aplicada en contextos de recuperacién post-explotacién, como las canteras, se
alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 11 y 15), al promover ciudades mas
resilientes, inclusivas y en armonia con el entorno natural (ONU, 2015). Por tanto, la
arquitectura excavada constituye una solucién proyectual coherente con los principios de la
sustentabilidad: eficiencia ecoldgica, integracion paisajistica, equidad en el acceso y viabilidad

econdmica.



30

Planificacién de una etapa final de extraccion

La planificacion de una etapa final de extraccion artesanal, orientada a mantener y regular la
practica de la extraccion artesanal en la cantera, constituye una estrategia sustentable que
articula la preservacion del patrimonio productivo local con criterios de sostenibilidad
ambiental, social y econémica. Se propone como una estrategia sustentable que articula el
aprovechamiento racional del recurso con la proteccion del conocimiento local, el respeto por
el entorno y la regeneracion econdémica del territorio. Esta practica, basada en técnicas
tradicionales y de bajo impacto, se desarrolla con herramientas manuales o semimecanizadas
que permiten una extraccion controlada, selectiva y energéticamente eficiente. Su aplicacion
reduce significativamente las emisiones de dioxido de carbono (CO:), optimiza el uso del
recurso pétreo y minimiza la alteracién del terreno, lo que la convierte en una alternativa mas
sostenible que los métodos extractivos industriales. Al fomentar esta practica de forma
planificada y con criterios responsables, se protege el conocimiento técnico local, se dignifica

el trabajo tradicional y se promueve un uso racional del recurso natural.

Ademas de su valor productivo, esta estrategia cumple una funcién complementaria respecto a
la arquitectura excavada, ya que contribuye a enriquecer la topografia mediante la creacion de
vacios planificados, plataformas y recorridos que posteriormente pueden integrarse
funcionalmente al disefio arquitectonico y paisajistico. Esta articulacién permite un
aprovechamiento coherente y gradual del territorio, en donde la extraccion artesanal no es un

residuo del pasado, sino un proceso activo de construccion del paisaje futuro.

De forma paralela, se proyecta la busqueda y gestion responsable de acuiferos o aguas
subterraneas, presentes bajo la cantera. Esta accion se enmarca en los principios de
sostenibilidad hidrica, priorizando el uso consciente, la proteccion del recurso y la posibilidad
de incorporar cuerpos de agua o sistemas de recoleccion en la futura intervencion paisajistica.
Todo esto se llevara a cabo bajo parametros técnicos rigurosos, asegurando que cualquier
intervencion en el subsuelo no comprometa la recarga natural ni la calidad de los acuiferos

existentes.

Desde el punto de vista ambiental, esta estrategia permite una extraccion mas controlada y

selectiva, que reduce la alteracion del entorno y facilita la restauracion posterior del paisaje.

Desde el punto de vista social, esta estrategia se fortalece mediante la incorporacion de talleres

participativos, durante y después del proceso de recuperacion de la cantera donde la comunidad
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local, especialmente las personas vinculadas histéricamente con la actividad extractiva, puedan
contribuir con saberes, recibir formacion técnica y participar activamente en la toma de
decisiones. Esto no s6lo fomenta la apropiacion comunitaria del proyecto, sino que también

protege el oficio intergeneracional y la identidad local como patrimonio inmaterial.

En términos economicos, esta estrategia fortalece la actividad artesanal como una fuente de
empleo estable y local, vinculada directamente con la identidad del lugar. Al integrarse con los
programas de recuperacién y reutilizacion de la cantera, la extraccion final artesanal puede
incluso formar parte de un modelo de economia circular, donde el mismo material extraido se
utilice en la construccion del proyecto o en la elaboracion de piezas para la venta. En este
sentido, se alinea con los principios del desarrollo sostenible al promover un aprovechamiento
del recurso compatible con la regeneracion territorial, la identidad cultural y la autonomia

econdmica.

Es fundamental explicar que en la actualidad existe la extraccién artesanal como parte de sus
actividades econdmicas, que se han heredado a lo largo de los afios y que sobre todo ha formado
parte de la identidad de la provincia de Santa Cruz, por lo que para dar viabilidad a esta

estrategia se respetara e implementara este sistema de extraccion propia del lugar.

Generacion de espacios a través de elementos arquitecténicos livianos o ligeros

La utilizacion de estructuras arquitectonicas livianas constituye una estrategia proyectual
sustentable que responde con sensibilidad al caracter especifico del paisaje de cantera. Esta
decision busca minimizar el impacto constructivo sobre el entorno, evitar intervenciones
masivas e irreversibles, y establecer un didlogo equilibrado entre arquitectura y geologia. A
diferencia de las estructuras pesadas y dominantes, los sistemas livianos, como cubiertas
tensadas, modulos prefabricados o estructuras metalicas desmontables, permiten adaptarse a la
topografia existente, seguir las irregularidades del terreno y establecer una arquitectura que

acomparia, mas que impone.

Desde el punto de vista ambiental, este enfoque reduce significativamente el consumo de
recursos materiales, energéticos y logisticos, ya que requiere menos volumen de excavacion,
cimentacion y transporte. Ademéas, muchas de estas soluciones permiten ser reversibles o

desmontables, lo que extiende su vida Gtil més alla del sitio original.
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Socialmente, estas estructuras permiten una ocupacion progresiva del territorio, mediante
sistemas de montaje rapido y adaptable, que pueden adecuarse a diferentes usos segun las
necesidades comunitarias. Esto habilita la generacion de espacios publicos flexibles, areas de
encuentro o espacios culturales sin comprometer la integridad paisajistica. Esta estrategia, por
tanto, respeta el caracter simbdlico y visual del sitio, permitiendo que la cantera conserve su

protagonismo como expresion geologica e historica.

Econdmicamente, las soluciones livianas pueden resultar mas eficientes en términos de costos
de ejecucidn, transporte y mantenimiento. Al integrar sistemas modulares o prefabricados, se
facilita también la participacion de mano de obra local y se reduce el tiempo de obra. Ademas,
estas estructuras pueden fabricarse con materiales reciclados o de bajo impacto, lo que

contribuye a cerrar el ciclo de vida del proyecto.

En conjunto, esta estrategia permite que la arquitectura se convierta en un elemento mediador,
que potencia las cualidades espaciales y materiales de la cantera sin ocultarlas ni transformarlas
en exceso, integrando asi la ética de la sustentabilidad con una estética del respeto y la armonia

territorial.

Determinar una relacion amigable entre artificio-naturaleza

Establecer una relacion armonica entre el artificio construido y la naturaleza existente, en la
que el edificio no se imponga sobre el territorio, sino que se inserte de forma respetuosa,
reconociendo y potenciando sus caracteristicas geologicas, hidroldgicas y ecoldgicas. Este
enfoque proyectual parte de una vision sistémica del territorio, donde el disefio arquitectonico
debe entenderse como parte de un ecosistema mas amplio, capaz de restaurar dindmicas

naturales y favorecer procesos de regeneracion ambiental.

Desde el punto de vista ambiental, esta estrategia se materializa en la utilizacién responsable
del agua subterranea, con base en estudios hidrogeol6gicos que permitan identificar, proteger y
eventualmente incorporar los acuiferos al proyecto sin comprometer su equilibrio. Asimismo,
contempla acciones como la reforestacion con especies nativas, la recuperacion de suelos
erosionados y la creaciéon de nuevos hébitats para flora y fauna local, transformando el sitio
degradado en una infraestructura ecolégica activa. Esto permite generar beneficios

ecosistémicos medibles, como aumento de cobertura vegetal o incremento de la biodiversidad.

En términos de disefio urbano, esta estrategia proyecta la cantera como un espacio de transicion

entre lo urbano y lo natural, un umbral donde el tejido construido se diluye en el paisaje. El
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edificio no se presenta como objeto aislado, sino como un elemento que media entre escalas y
sistemas. El proyecto, en este sentido, no se limita a construir, sino que repara, conecta y
reequilibra. La integracion de senderos ecoldgicos, miradores, cuerpos de agua y vegetacion,
permite que el usuario experimente una secuencia gradual desde lo urbano hacia lo natural,

fortaleciendo el valor pedagdgico y ambiental del lugar.

Social y culturalmente, esta estrategia fortalece el sentido de pertenencia comunitario al ofrecer
un paisaje restaurado que acoge la memoria geoldgica del sitio y la transforma en un espacio
util, saludable y accesible. La reforestacion y el disefio con criterios ecoldgicos son también
herramientas educativas que pueden vincularse con programas de participacion ciudadana,
voluntariado ambiental o actividades culturales al aire libre. Este principio es clave para una
propuesta que no busca solo intervenir el vacio, sino convertirlo en un umbral ecoldgico entre

ciudad y naturaleza.

Incorporar un caracter sensorial-espacial

La recuperacion arquitectonica de una cantera no debe limitarse a la dimensién funcional o
ecologica del proyecto, sino que debe también considerar su capacidad de generar experiencias
sensibles que otorguen significado, pertenencia e identidad al sitio. Por ello, esta estrategia
proyectual propone incorporar un caracter sensorial-espacial, mediante la manipulacién
intencionada de elementos como la luz natural, la acustica, el agua y la materialidad, para
ofrecer un recorrido perceptivo que conecte al usuario con las cualidades fisicas, atmosféricas

y simbdlicas del paisaje recuperado.

Desde el enfoque arquitectonico, esta estrategia busca enriquecer la percepcion del espacio a
través de estimulos que acttan sobre los sentidos: el contraste de luces y sombras en cavidades
excavadas, la resonancia del sonido en espacios semienterrados, el reflejo del agua como
superficie viva, o0 la textura de los materiales pétreos conservados in situ. Este tipo de
intervencion convierte el espacio en una experiencia multisensorial, que no solo se habita, sino

que se siente, recorre y recuerda.

Este enfoque también contribuye a consolidar una identidad Unica del lugar, al vincular la
forma, el material y la atmoésfera del espacio con la memoria geoldgica y cultural del sitio. Asi,
el disefio no se impone como artificio externo, sino que emerge desde el terreno y sus

cualidades. La arquitectura se convierte en un mediador entre cuerpo y territorio, invitando al
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visitante a una experiencia pausada, introspectiva, que promueve una nueva forma de habitar el

vacio.

Socialmente, esta estrategia facilita una conexion emocional y simbdlica entre la comunidad y
el lugar recuperado, al transformar un espacio degradado en un escenario de encuentro sensorial
y contemplativo. Esta condicion estética y experiencial potencia el valor patrimonial del sitio,
incluso si no es considerado patrimonio oficial, al consolidarlo como parte del imaginario

colectivo local.

En este sentido, el caracter sensorial-espacial se convierte en un recurso proyectual sustentable,
no por reducir emisiones o reutilizar materiales, sino por prolongar la vida cultural y emocional

del espacio mediante la experiencia perceptiva.

Generar un nuevo paisaje adaptando usos recreativos, culturales y turisticos

Las tipologias de recuperacion de las canteras abandonadas se pueden esquematizar segun los
siguientes propositos: naturalistico, recreativo, cultural, educativo y productivo. La
recuperacion naturalista de una cantera es un método de intervencidn basado en la recuperacion
vegetal y forestal, mediante la realizacién de zonas verdes, la rehabilitacion ludica, junto con
fines culturales y educativos, tiene como finalidad la realizacién de distintos espacios,
destinados a recibir servicios y equipamientos con funciones ladicas y educativas:
equipamientos turisticos, museos, galerias, actividades musicales y deportivas e instalaciones
de ocio. La reposicion productiva incluye la recuperacion agricola y turistica. En el primer caso,
el alcance es devolver la cantera descartada a su condicion original de agroecosistema. El
segundo caso consiste en cambio en hacer mas atractivo el territorio para incentivar las visitas
de los turistas (Talento, Amado, & Kullberg, 2020).

Teniendo en cuenta ello, y analizando las caracteristicas propias, se planted la adaptacién de
usos recreativos y turisticos como parte integral de la recuperacion de la cantera. Desde la
perspectiva territorial, esta estrategia reconoce el potencial del sitio para albergar actividades
de bajo impacto vinculadas al ocio, la cultura y el turismo responsable. Se plantea la inclusion
de recorridos paisajisticos, espacios para la contemplacién, miradores, senderos ecol6gicos,
areas de interpretacion geol6gica, centros culturales o espacios expositivos al aire libre, que
permitan revitalizar el lugar sin comprometer su identidad natural ni geoldgica. Esta
programacion flexible contribuye a integrar la cantera al sistema urbano y a proyectarla como

un nodo de atraccion y encuentro comunitario.



35

En términos de sostenibilidad, esta estrategia permite activar procesos econémicos locales
mediante el turismo de cercania, favoreciendo la participacion de la comunidad en actividades
como venta de artesania, gastronomia o eventos culturales, que fomentan una mejor calidad de
vida a los pobladores. Al tratarse de usos recreativos de baja densidad, su impacto ambiental es
controlado y puede ser gestionado con criterios sustentables (control de flujos, manejo de

residuos, accesibilidad universal, materiales de bajo impacto, etc.).

Socialmente, la adaptacion de estos usos permite reconectar a la comunidad con el sitio desde
una perspectiva activa y contemporénea. La cantera deja de ser un espacio residual o
abandonado para convertirse en un paisaje productivo y simbolico, que articula memoria,
experiencia y uso. Este nuevo paisaje no solo recupera la topografia alterada, sino que le otorga
una nueva vida funcional, basada en el disfrute, el aprendizaje y la contemplacion. Esta
estrategia, entonces, no busca cubrir la huella de la cantera, sino convertirla en un escenario

activo de regeneracion social, ecoldgica y cultural.

En resumen, las estrategias propuestas se basaron en los resultados de la investigacion y tienen
como objetivo principal la recuperacién de la cantera de piedra Cotorumi, las cuales constituyen
un conjunto coherente y complementario de acciones orientadas a restituir el valor ecolégico,
social, cultural y paisajistico del territorio intervenido. Cada una de estas estrategias se
fundamenta en principios de sostenibilidad, no solo desde la reduccion del impacto ambiental,
sino también desde la generacion de valor simbdlico, la integracion territorial y la activacion

comunitaria.

La arquitectura excavada o subterrdnea se plantea como una respuesta técnica y contextual a
las condiciones geoldgicas del sitio, minimizando la alteracion paisajistica y favoreciendo la
eficiencia energética pasiva. Su integracion con la planificacion de una etapa final de extraccion
artesanal, no solo garantiza una transicion productiva responsable, sino que permite preservar
saberes locales, reducir emisiones de CO: y activar la economia del lugar. A su vez, la
incorporacion de estructuras arquitectonicas livianas refuerza la armonia visual y fisica con el

entorno, adaptandose a la topografia sin imponerse sobre ella.

Complementariamente, la estrategia de relacion entre artificio y naturaleza propone una vision
restaurativa del paisaje, en la que el edificio dialoga con los sistemas naturales existentes, se
orienta a la recuperacion ecoldgica activa y construye una transicion equilibrada entre lo urbano
y lo natural. Esta légica de integracion se enriquece con el enfoque sensorial-espacial, que

transforma el recorrido por la cantera en una experiencia perceptiva significativa, dotando al
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sitio de una identidad Unica a través de la luz, el sonido, el agua y la materia. Finalmente, la
adaptacion de usos recreativos, culturales y turisticos convierte al paisaje intervenido en un
espacio dindmico y productivo, que genera vinculos con la comunidad y diversifica sus

funciones sin comprometer la integridad ecoldgica del sitio.

En conjunto, estas estrategias no solo responden a los desafios ambientales, sino que integran
aspectos econdémicos, sociales y culturales bajo una perspectiva territorial, ademéas son
fundamentales para lograr una recuperacion exitosa y sostenible de la cantera de piedra
Cotorumi. De este modo, el proyecto se convierte en una herramienta para repensar los espacios
degradados no como residuos del pasado, sino como escenarios para una transformacion

sostenible e inclusiva (ver anexo 06;07;08).

Tabla 1

Relacion entre estrategias proyectuales y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Estrategia proyectual Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles; ODS 13:
Accion por el clima; ODS 9: Industria, innovacion e
infraestructura

1. Aplicacion de la arquitectura
excavada o subterranea

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico; ODS 12:
Produccion y consumo responsables; ODS 15: Vida de
ecosistemas terrestres

2. Planificacién de una etapa final de
extraccion

3. Generacion de espacios a través de
elementos arquitectdnicos livianoso ~ ODS 11, ODS 9, ODS 13
ligeros

4. Determinar una relacién amigable

o ODS 11, ODS 15, ODS 6: Agua limpia y saneamiento
entre artificio-naturaleza

5. Incorporar un caracter sensorial- ODS 3: Salud y bienestar; ODS 11; ODS 4: Educacion de
espacial calidad

6. Generar un nuevo paisaje adaptando ODS 11; ODS 8; ODS 10: Reduccién de las desigualdades;
usos recreativos, culturales y turisticos ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos

Nota. Elaboracion propia basada en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015).
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Indicadores de impacto por estrategia proyectual
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Estrategia proyectual

Indicadores de sostenibilidad

Aplicacion de la arquitectura excavada o subterranea

- % de reduccion del consumo energético
anual

- Reduccidn del impacto visual (evaluacion
paisajistica)

- Aumento de inercia térmica natural
(KWh/m2)

Planificacion de una etapa final de extraccion

- N° de empleos locales generados

- % de reduccion de maquinaria pesada
utilizada

- Volumen extraido manualmente (m3)
- Emisiones evitadas de CO: (kg)

Generacion de espacios a través de elementos
arquitectonicos livianos o ligeros

- % de materiales reutilizables

- Peso estructural total (kg/m2)

- Tiempo estimado de montaje/desmontaje
(dias)

Determinar una relacién amigable entre artificio-
naturaleza

- N° de especies nativas reintroducidas
- Superficie reforestada (m?)
- Volumen de agua reutilizada o infiltrada

(m?)

Incorporar un caracter sensorial-espacial

- % de iluminacion natural aprovechada
- N° de elementos sensoriales por espacio
- Nivel de confort acustico (dBA)

Generar un nuevo paisaje adaptando usos recreativos,
culturales y turisticos

- N° de visitantes anuales esperados

- N° de actividades culturales planificadas
- Ingreso econémico proyectado
(USD/afio)

Nota. Elaboracidn propia con base en criterios de sostenibilidad medible segun la Agenda 2030
(ONU, 2015) y parametros de eficiencia ambiental, social y econémica.
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Tabla 3

Relacion entre indicadores e impactos sostenibles

Indicador Ambiental Social Econdmico
Reduccion del consumo energético anual v v
Reduccion del impacto visual v

Mejora de inercia térmica natural v v
N° de empleos locales generados v v
% de maquinaria reducida en la extraccion v v
Emisiones de CO- evitadas v

% de materiales reutilizables v v
Tiempo estimado de montaje/desmontaje v v
Superficie reforestada (m2) v

N° de especies nativas reintroducidas v

Volumen de agua reutilizada o infiltrada (m?3) v

Aprovechamiento de luz natural v v
Nivel de confort acustico y sensorial v v

N° de actividades culturales o talleres v

Ingreso econdmico proyectado (USD/afio) v
N° de visitantes anuales esperados v v

Nota. Elaboracién propia basada en principios de sostenibilidad ambiental, social y econdmica
conforme a la Agenda 2030 (ONU, 2015)
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Criterios para medir el éxito sostenible de cada estrategia proyectual
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. .. . ) . L Frecuencia
Estrategia Exito sostenible . Método de  Dimensién de
Indicador clave . - de
proyectual esperado evaluacion  sostenibilidad s
medicion
L Reduccion . iy
1. Aplicaciondela . ..~ . % de ahorro Simulacion
. significativa de " - .
arquitectura energético anual energética+  Ambiental /
la demanda ; L L L Anual
excavada o " y baja alteracion evaluacion Econdmica
. energeética 'y o o
subterranea . paisajistica paisajistica
visual
. Registros
e, Generacion de  N° de empleos gIstros .
2. Planificacion de empleo diano v locales comunitarios + Social /
una etapa final de P L gnoy aiesy célculo de Ambiental /  Semestral
L reduccion de emisiones de L
extraccion L . huella de Economica
emisiones CO: evitadas
carbono
3. Generacion de . .
. ] L % de materiales Auditoria de
espacios a través  Construccion de . . . Por
.. reciclables y materiales+  Ambiental /
de elementos bajo impactoy . L proyecto /
. tiempo de cronograma de Econdmica . .
arquitectonicos adaptable . ejecucion
. . montaje obra
livianos o ligeros
. Equilibrio N° de especies .
4. Determinar una ecqolé ico nativas P Monitoreo
relacion amigable _’g y . . ambiental +  Ambiental / .
g gestion reintroducidasy . . . Trimestral
entre artificio- indicadores Social
responsable del volumen de agua , . .
naturaleza . hidricos
agua reutilizada
Mejora del % de luz natural, Mediciones
5. Incorporar un . . I L. .
] . bienestary nivel acusticoy técnicas + Social /
caracter sensorial- N . . Anual
espacial valorizacion del percepcion del  encuestas de  Ambiental
entorno usuario experiencia
6. Generar un e
- Revitalizacion 0 e i .
nuevo paisaje . N° de visitantes Registros de
social y A . .
adaptando usos ., y eventos + uso + andlisis  Social / Trimestral /
. generacionde . -
recreativos, NOresos ingreso econdémico Econdmica Anual
culturales y gresc econoémico anual local
- sostenibles
turisticos

Nota. Elaboracion propia con base en los principios de sostenibilidad definidos por la Agenda 2030
(ONU, 2015), priorizando indicadores medibles en las dimensiones ambiental, social y econdmica.
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Conclusiones

La implementacion de estrategias sostenibles para la recuperaciéon de la cantera de piedra
Cotorumi no solo mitigara los impactos ambientales y sociales, sino que transformaré la cantera
en un modelo de desarrollo sostenible que podria ser replicado en otras regiones con canteras

abandonadas.

Toda propuesta asociada al desarrollo de un plan de recuperacion sostenible de espacios de
cantera post-explotacién, como en el caso de la cantera de piedra Cotorumi, debe abordar de
manera integral los siguientes aspectos clave: primero, un analisis exhaustivo del estado actual
de la cantera; segundo, un analisis de casos analogos en el ambito de la recuperacion sostenible
de canteras; y, por ultimo, el disefio de estrategias para la recuperacion de dichos espacios.
Estos tres componentes se entrelazan para construir una base sélida y completa que permitiran
dar un nuevo valor a este tipo de espacios y sobre todo mitigar los impactos negativos como

consecuencia del abandono post-explotacion.

La evaluacion exhaustiva del estado actual de la cantera de piedra Cotorumi y su entorno revela
una serie de aspectos esenciales relacionados con sus caracteristicas geoldgicas, ambientales,
culturales y sociales. Este analisis proporciona una base solida para comprender la complejidad
de este sitio y sienta las bases para la formulacion de estrategias de recuperacion sostenible que
no solo preservan su riqueza geolégica y ambiental, sino que también promueven su integracion
cultural y social en beneficio de la comunidad y el entorno. Estos hallazgos son fundamentales
para orientar futuras acciones de recuperacion de la cantera, contribuyendo asi al desarrollo

sostenible de la region.

Asimismo, a través del anélisis de diversos casos de estudio en el ambito de la recuperacion
sostenible de canteras de piedra, esta investigacion ha proporcionado una vision integral de las
mejores practicas en disefio sostenible aplicadas a este contexto. Los casos analizados han
demostrado que la recuperacién de canteras no solo es factible, sino que puede convertirse en
un motor de desarrollo sostenible al aprovechar de manera eficaz los recursos disponibles y
promover la integracion armoniosa de estas &reas en su entorno natural y social. Las lecciones
aprendidas de estos ejemplos resaltan la importancia de considerar factores geoldgicos,

ambientales, culturales y comunitarios en el disefio de estrategias de recuperacion.
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Por lo tanto, la elaboracion de un plan de estrategias aplicables para la recuperacion de la cantera
de piedra Cotorumi representa un paso fundamental en la direccién de abordar y mitigar el
impacto negativo que ha dejado la explotacion y posterior abandono de este sitio. Las
estrategias constan en: aplicar la arquitectura excavada o subterranea, planificar una etapa final
de extraccion, generar espacios a través de elementos arquitectdnicos livianos o ligeros,
determinar una relacion amigable entre artificio-naturaleza, incorporar un caracter sensorial-
espacial y generar un nuevo paisaje adaptando usos recreativos, culturales y turisticos. Estas
propuestas no solo tienen en cuenta la restauracion de las condiciones ambientales y geoldgicas,
sino que también reconocen la importancia de preservar y revitalizar los aspectos culturales y

sociales de la comunidad circundante.

Este plan subraya la necesidad de un enfoque integral y multidisciplinario, que abarque desde
la restauracion de la topografia y la reforestacion hasta la promocion de actividades culturales
y recreativas en la zona recuperada. Al adoptar un enfoque de disefio sostenible que considere
los valores ecoldgicos, culturales y sociales, se espera que el proceso de recuperacion de la
cantera no solo restaure el area, sino que también genere un entorno mas saludable,

estéticamente atractivo y enriquecedor para la comunidad local.

En ultima instancia, este plan de estrategias ofrece una guia sélida para la recuperacion exitosa
y sostenible de la cantera de piedra Cotorumi, promoviendo la armonia entre el entorno natural
y las actividades humanas, y contribuyendo al bienestar tanto del ecosistema como de la

comunidad.
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Recomendaciones

Se recomienda que las autoridades locales implementen un programa de capacitacion para las
comunidades cercanas a la cantera sobre los beneficios de la recuperacion sostenible, y que se
establezca una normativa que redirija el proceso de recuperacion post-explotacion minera en la

region.

Ademas, se recomienda tomar esta investigacion como un modelo para la recuperacion
sostenible de canteras de piedra en diversas regiones de nuestro pais. Los hallazgos y estrategias
desarrolladas aqui pueden servir de guia para abordar sitios similares en todo el pais, dejando
una huella positiva en términos de oportunidades de recuperacion. Es fundamental promover la
aplicacion de este enfoque en contextos geograficos y geologicos variados, y que las estrategias
a implementar promuevan la conservacion del entorno natural, fomenten el turismo responsable
y garanticen la participacion activa de la comunidad en las actividades relacionadas con la

cantera e integrar los aspectos urbanos-rurales si fuera el caso.

Para garantizar la continuidad y la mejora constante de los esfuerzos de recuperacion de
canteras, se recomienda la realizacion de investigaciones complementarias. Estas
investigaciones pueden abordar aspectos especificos relacionados con el impacto ambiental,
cultural, social y arquitectonico de la recuperacion. Ademas, deben centrarse en diferentes

regiones del pais y adoptar un enfoque multidisciplinario.

Se incentiva a los profesionales, las autoridades y las organizaciones interesadas a utilizar los
enfoques y estrategias presentadas aqui como punto de partida para el desarrollo de proyectos
similares. La adaptacion de estas estrategias a las condiciones especificas de cada lugar es

esencial.

Es importante recordar que no existe un enfoque unico para la recuperacion de canteras, ya que
diferentes tipos de mineria (tajo abierto, subterraneo) y la variabilidad en la materialidad (tierra,
marmol, carbon, piedra, etc.) generaran contextos Unicos. Por lo tanto, se enfatiza en la
evaluacién y adaptacion de cada estrategia segun las condiciones particulares de cada sitio a

recuperar. La flexibilidad y la personalizacion son claves.
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Asimismo, dada la cantidad de actividad minera que se realiza en nuestro pais y sobre todo en
la region Cajamarca, se debe generar una normativa que exija en el término de explotaciones
mineras, la recuperacion sostenible de dichas intervenciones para lograr una gestion mas
efectiva y responsable de las actividades mineras en todo el pais, especialmente en las canteras
de piedra, de acuerdo al plan de recuperacion basado en las siguientes tres fases:

Fase 01 - Diagnostico inicial: en el que se realiza un analisis exhaustivo del estado actual de la
cantera para identificar caracteristicas geoldgicas, ambientales, culturales y sociales.

Fase 02 - Analisis de casos de estudio: se analizan casos analogos en el a&mbito de la
recuperacion de canteras para identificar las mejores practicas en términos de disefio sostenible.
Fase 03 - Disefio de estrategias: las cuales puedan ser aplicables para la recuperacion de la

cantera y mitiguen el impacto ambiental, cultural y social causado por el abandono de la cantera.

En resumen, esta investigacion no solo proporciona valiosas recomendaciones para la
recuperacion de canteras en la provincia de Santa Cruz, sino que también puede ser un referente
esencial a nivel nacional. Al fomentar la aplicacién, la investigacion complementaria y la
adaptacion a una variedad de contextos, se puede promover una gestion mas efectiva de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible post-explotacion de canteras en general en todo el

pais, contribuyendo al bienestar de las comunidades y al cuidado de nuestro entorno natural.
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Anexo 1: Organizador grafico
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RECUPERACION SOSTENIBLE DE LA CANTERA DE PIEDRA COTORUMI: )
ESTRATEGIAS PARA MITIGAR EL IMPACTO SOCIAL, CULTURAL Y AMBIENTAL DEL ABANDONO POST-EXPLOTACION

CAMTERA

IMPACTO AMBIEMTAL, CULTURAL Y SOCIAL DEL ABAMDONO DE LA

I

I

iCudles son las principales caracteristicas y protlemas del
estado actual de la cantera de piedra Cotorumi ¥ su entorno,
que estan [imitando su desarrollo sostenible, y como se pusden
identificar y abordar estos problemas pars establecer |35 bazes
adecuadas en el disefo de un plan de recuperacion integral?

sCuales son los casos de estudio relevantes en &l dmbito de la
recuperacion sostenible de canteras de piedra y qué mejores practicas
en términos de disefio, gestion de recursos y promocion del desarrollo
zoztenible se pueden identificar de estos casos. pars zu aplicabilidad
en 2l contexto especifice de la cantera de piedra Cotorumi?

I

l

4

iCudles merian lz3 estrategias mas adecuadas que pueden ser dizzfadas & implementadas
para la recuperacion de la cantera de piedra Cotorumi, con el objetive de promover ka
conservacien del medio ambiente. la proteccion de |2 biodiversidad, la gestion sostenible
de los recursos Ridricos, forestales v de suslo. el mejoramisnto de 'z calidad de vida de iz
poblacian local, y la promocion del turismo responsable y sostenible como motor de
desarralle, a través de la implementacion de practicas innovadoras y tecnolegias limpias?

(Cud'es zon |as estrategias mas acecuadas pars |a recugeracion de una
cantera de piedra post-explotacion, considerando factores ambientales,
econdmicos v sociales. y como pusden ser implementadas en el contexto
especifico de la cantera Cotorumi para establecerla como plataforma de
deszarralio sostenible pars los asentamientos sledafios y 2l borde oeste de a2
ciudad?

Amnalizar el estado actual de la cantera de piedra Cotorumi y su
entorme para identificar sus caracteristicas geclogicas,
amibrentzles, culurales y socisles.

Analizar cazos de estudio refevantes en el ambito de la recuperacion
sostenible de canteras de piedra con el proposito de identificar las
mejores practicas en términos de disefo sostenible.

l

Disefiar un p'an de estrategias aplicables para Iz recuperacion de s cantera de pisdra
Cotorumi. gue mitiguen el impacto ambiental, cultural ¥ social causade por el abandono de
|2 cantera.

Desarrollar un plan de recuperacién i dor post explotacion para la
cantera de piedra Cotorumi, con el fin de darle un nuevo valor y
establecerla como plataforma de desarrollo sostenible para los
asentamientos aledanos y el borde oeste de la ciudad.

Observacion

[

Analisis Documental

Analisis Dacumental

1. Mapeo y cartografia
2 Registro fotografico

1. Ficha andlisis de proyectos

1. Ficha de estrategias proyectusles

|

Morfolagia

Procesos de recuperacion

l

Impacto social, cultural y ambiental

Técnicas de diszfio

Sitwacion actual del entorno urbano y'o rural y natural

Practicas sustentailes

Aecursos natura'es prezentes

Patrormes o tendencias

»

CONTEXTO yio CARACTERIZACION

Cazos andlogos

DISEMOS SUSTENTABLES

Mimera de estrategias

l

Conservacion del medio ambiente

Gestion sastenible de los recursos naturales

Dezarrollo zosteniole

‘ INTEGRACION PAISASTICA

l

Impacto social, cultural y ambiental por el abandono de la RECUPERACIGN SOSTENIBLE
cantera Cotorumi
La implementacidn de esiralegias de recuperacion sostenible para la canlera de piedra Colorumi, miligara al imgacto social, cultural y ambiental del abandang

post-explatacion
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Anexo 2: Instrumento — Cartografia de relacion de dindmicas ciudad-cantera a escala de ciudad: OE.01

OE.01 - CARTOGRAFIA

Topografia cada 3m
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Anexo 3: Instrumento — Cartografia elementos estructurantes del entorno de la cantera de piedra Cotorumi a escala de sector: OE.01

~COTORUMI
RECUPERACION DE LA CANTERA DE PIEDRA a

Sector

LA CANTERA DE PIEDRA EN SANTA CRUZ
ESC. 1/1000

OE.01 - CARTOGRAFIA
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Anexo 4: Instrumento — Cartografia caracteristicas de la cantera de piedra Cotorumi a escala de lugar: OE.O1

OE.01 - CARTOGRAFIA

Topografia cada 3m

| é " Pre existencias naturales

COTORUMI
RECUPERACION DE LA CANTERA DE PIEDRA

Lugar

LA CANTERA DE PIEDRA EN SANTA CRUZ
ESC. 1/500

|
| \ Pre existencias artificiales

[ Carreteras

. Vacio de Oportunidad
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Anexo 5: Instrumento — Cartografia analisis de casos analogos: OE.02

COTORUMI

RECUPERACION DE LA CANTERA DE PIEDRA

Proyectos

LA CANTERA DE PIEDRA EN SANTA CRUZ

OE.02 - FICHA ANALISIS DE PROYECTOS

01 CA°'N TERRA
(Ensamble Studio)

Arquitectura Excavada

Ca'n Terra es la casa de la tierra: primero eso, tierra;
luego cantera, vaciada de su piedra Mares y luego
abandonada, para ser redescubierta décadas mas tarde
y convertirse en arquitectura.

El espacio encontrado tiene l6gica industrial, potencial
artistico como sublime caverna tallada a mano y
naturaleza mineral como extracto del paisaje
pedregoso de la isla de Menorca. Encontrar este
espacio excavado en las entranas de la tierra y
reinventar su uso implica escribir una nueva historia
que pueda rescatarlo de su abandono.

'TERA DE MARMOL
(Abdén Medina)

02 C/

Arquitectura Extractiva y Subterranea

R axwm R o

Topogralia como parte del Diseiio

Experimentacion Sensorial

La extraccién ha alterado el paisaje y ha tenido un
impacto ambiental, econémico, técnico, politico y
social. Lo que implica una necesaria intervencion del
hombre para devolverle al mismo paisaje un nuevo
valor.

Se busca no basarse en el sistema extractivo a cielo
abierto como se venia utilizando, sino que el arquitecto
planifique un sistema de extraccién subterrdneo que
ariada un nuevo valor al lugar en el paisaje destinados a
la experimentacion sensorial (piedra, agua, luz y
sonido).

03 REVIVE MACAEL

(Ana Armenteros)

Red de pequenas actuaciones

Aprovecha la Topografia para utilizar elementos
efimeros y ligeros

S

it £
e S T

% =
[ et 5 s

‘ht‘:‘: —

Genera un nuevo paisaje

Se propone revivir las canteras de Macael
transformandolas  en una forma diferente de
movimiento, actividad y sonido.

Se trata de un proyecto que regenera el territorio,
explotando las cualidades de las canteras para crear un
nuevo paisaje. A través de pequenas actuaciones,
transformando y articulando el lugar en su conjunto.

Posee un caracter efimero y ligero. Se aprovechan las
partes mas adecuadas de la topografia que ha quedado
tras la explotacion de las canteras para las funciones del
festival.

04 CENTRO DE BANO EN ITALIA
(Aut Studio)

Estructura Ligera

NS
|

Genera un nuevo paisaje

Se descansando suavemente sobre una cantera, 'la
cortina' (elemento ligero) es una cobertura estructural
inusual desarrollada la marca aut studio. EI proyecto es
un centro de bano o de 'bienestar' compuesto por
piscinas cubiertas y al aire libre que se excavarian en la
topografia aterrazada existente y estarian protegidas
por el drapeado superior.

La estructura suspendida de aut studio sobre la cantera
cubre, pero no tacha, los escalones existentes,
manteniendo su forma natural y creando un espacio
intermedio’ que no es ni interno ni externo .
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Anexo 6: Instrumento — Cartografia disefio de estrategias: OE.03

COTORUMI

3 - FICHA DE ESTRATEGIAS PROYECTUALES

OE.0

RECUPERACION DE LA CANTERA DE PIEDRA

Estrategias

LA CANTERA DE PIEDRA EN SANTA CRUZ

01 02

ARQUITECTURA SUBTERRANEA PLANIFICACION DE UNA ETAPA FINAL

Realizar una etapa de explotacion final de una cantera como parte de una propuesta arquitecténica puede ser una
decisién estratégica que combine sostenibilidad ambiental, ventajas estéticas y funcionales, beneficios econémicos y
cumplimiento normativo. Sin embargo, es esencial llevar a cabo esta etapa de manera planificada y responsable, con
un enfoque en la recuperaciéon del entorno y la minimizacion del impacto ambiental.

La arquitectura subterranea en el contexto
de una cantera abandonada permitiria
aprovechar las cavidades existentes para
crear espacios habitables y de uso publico.
Esto reduciria el impacto ambiental de la
construccion en la superficie y
proporcionaria un aislamiento térmico y
acustico constante y agradable. Ademas, se
conservarian las caracteristicas originales de
la cantera y se lograria una integracion
armoniosa con el entorno natural y cultural.

Sostenibilidad ambiental: aprovechar los residuos y trabajar con el material propio, reduciendo la necesidad del
transporte, lo que disminuye las emisiones de COZ2 y el impacto ambiental.
- -~ Etapa de extraccién final: realizar una explotacion planificada y controlada permite aiadir valor al uso a dar y
direcciona a la recuperacion del espacio.
Trabajar con la materialidad: ofrece una amplia variedad de texturas y colores que pueden ser utilizados para dar
personalidad y estilo al proyecto.
Beneficio: crea empleo en la zona beneficiando a la comunidad local.
Aislamiento térmico y  actstico:
proporcionaria una temperatura constante y
agradable y reduciria la contaminacion
actstica en el entorno.
Conservacién: y la puesta en valor de las
caracteristicas originales de la cantera, como
la geologia y la topografia.
Util: en zonas de alta densidad urbana. En
este sentido, la utilizacion de los espacios
subterraneos de la cantera podria ofrecer
una alternativa sostenible y eficiente para la
construccion de edificios habitables y de uso
publico.

extraccion

—— e —

topogratia

Los contextos de cada cantera son distintos, los criterios que se trabajaron responde a ciertas cardcteristicas de la misma cantera, por lo que para la aplicabilidad de las siguientes estrategias se debe considerar la relacion y el andlisis propio de cada cantera a interveir.
Finalmente estas estrategias estin basadas en el andlisis de casos de estudio mas la viabilidad de aplicacion en el contexto de la cantera de piedra Cotorumi.
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Anexo 7: Instrumento — Cartografia disefio de estrategias: OE.03

COTORUMI

OE.03 - FICHA DE ESTRATEGIAS PROYECTUALES

.

03

ARQUITECTURA LIVIANA O LIGERA

La arquitectura liviana es adecuada para
proyectos de recuperacion de espacios
abandonados, ya que se adapta a contextos
cambiantes y especificos. En el caso de una
cantera abandonada, la arquitectura liviana
reduciria el impacto ambiental al utilizar
materiales mas ligeros y menos cantidad,
asi como permitir la adaptacion al terreno

y la flexibilidad en la modificacion y

reubicacion de las estructuras.

Reduccién del impacto ambiental: La
construccion de edificios ligeros implica la

utilizacion de materiales de menor peso y

menor cantidad.

Adaptacién al terreno: La arquitectura
ligera permite la adaptacion a las
condiciones topogrificas y de suelo
especifico del terreno.

Flexibilidad: La arquitectura ligera
permite la modificacién y reubicacion de
las estructuras de manera facil y rapida.

Los contextos de cada cantera son distintos, los criterios que se trabajaron responde a ciertas caracteristicas de la misma cantera, por lo que para la aplicabilidad de las siguientes estrategias se debe considerar la relacion y el anilisis propio de cada cantera a interveir.

RECUPERACION DE LA CANTERA DE PIEDRA

Estrategias

LA CANTERA DE PIEDRA EN SANTA CRUZ
' =l
i i = i i i

04

ARTIFICIO - NATURALEZA

topografia

La conservacion del caracter natural y la materialidad de la
cantera en un proyecto arquitectonico es esencial para
estructuras ligeras lograr una transicion amigable entre la arquitectura y el
entorno natural circundante, permitiendo que el proyecto
sea respetuoso con el medio ambiente y que armonicen con
su entorno. Conservar este cardcter permitie que la
arquitectura actiie como una transicion amigable entre el
mundo construido y la belleza natural que lo rodea.

Integracién del entorno natural: La arquitectura debe ser
vista como una extension armoniosa del paisaje
circundante.
Conservacién de la materialidad de la cantera: Utilizar la
piedra extraida de la cantera en la construccion del edificio
no solo aprovecha un recurso local, sino que también
~ conserva la materialidad tinica y las caracteristicas estéticas
de la cantera.
Transicién amigable entre la arquitectura y el medio
ambiente: conservar la materialidad de la cantera y respete
el entorno natural puede lograr una transicion suave y
amigable entre el edificio y el medio ambiente circundante.

“] | 1 !

Finalmente estas estrategias estin basadas en el analisis de casos de estudio mas la viabilidad de aplicacion en el contexto de la cantera de piedra Cotorumi.

.
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Anexo 8: Instrumento — Cartografia disefio de estrategias: OE.03

COTORUMI

RECUPERACION DE LA CANTERA DE PIEDRA

Estrategias

LA CANTERA DE PIEDRA EN SANTA CRUZ

G

CARACTER SENSORIAL Y ESPACIAL

Los contextos de cada cantera son distintos, los criterios que se trabajaron responde a ciertas caracteristicas de la misma cantera, por lo que para la aplicabilidad de las siguientes estrategias se debe considerar la relacion y el andlisis propio de cada cantera a interveir.

06

_J I i I I L _} | I i i L

GENERACION DE UN NUEVO PAISAJE

W)

"[”,llh AV, =

¥)

Finalmente estas estrategias estdn basadas en el analisis de casos de estudio mas la viabilidad de aplicacion en el contexto de la cantera de piedra Cotorumi.

T .
Brindar un cardcter sensorial y espacial a través de la integracion de elementos como el agua subterrinea o La recuperacion de una cantera de piedra con el propésito de crear un
acuiferos, la luz natural y las dobles alturas puede dar como resultado una arquitectura que estimula los sentidos, nuevo paisaje que aporte valor liidico, recreativo, cultural y turistico es una
crea espacios emocionantes y establece una relacion profunda con el entorno. Estos elementos no solo mejoran iniciativa enriquecedora que puede transformar una antigua zona de
la calidad de vida de los ocupantes, sino que también hacen que la arquitectura sea mas atractiva y significativa extraccion en un recurso valioso para la comunidad y el turismo. Este S
desde una perspectiva sensorial y espacial. proceso debe llevarse a cabo de manera planificada y sostenible. sty
Agua subterrinea o acuiferos: La proximidad a un acuifero o la incorporacion de fuentes de agua subterranea, Diseno del nuevo paisaje: realizar un disenio cuidadoso que tenga en ligjey;
3 « como pozos o estanques pueden ser usados para crear espejos naturales, reflejando la luz y creando efectos « cuenta las caracteristicas naturales y geogrificas de la zona. Esto puede
‘é visuales interesantes. Ademais, el sonido del agua en movimiento puede anadir una dimensién auditiva agradable incluir la creacién de lagos artificiales, cascadas, senderos, zonas de juegos, Daryy,
= y relajante al espacio. dreas de picnic y otros elementos recreativos.
S Luz natural: La luz natural puede establecer una conexion directa con el entorno exterior. Ventanas panoramicas Valor Iidico y recreativo: La transformacion de la cantera en un espacio b,
E o espacios de transicion que permiten una vision clara del paisaje circundante pueden aumentar la sensacion de Iudico y recreativo brinda a la comunidad local ya los visitantes la ]
;og pertenencia al entorno natural y se evita la huella ambiental generada por la luz artificial. oportunidad de disfrutar del entorno natural de una manera activa y o
: Dobles alturas: Las dobles alturas facilitan la interaccion visual entre diferentes niveles del edificio. Esto puede divertida. Pueden incorporarse instalaciones deportivas, parques y espacios ~CHeidy s
= promover la conectividad y el flujo visual entre espacios, lo que a su vez enriquece la experiencia espacial. para eventos al aire libre.
é ' | Valor cultural: La recuperacion de la €a11t§1'a también pllede mcorporar
é . ! : «+= elementos culturales que destaquen la historiay la herencia del lugar. iy
e Valor turistico: Si se planifica y promociona adecuadamente, un espacio : ey,
<} recuperado de una cantera puede convertirse en un destino turistico
= atractivo. S, -
2 o Conservacién del entorno natural: mantener un equilibrio entre la Aty
E creacion de un nuevo paisaje y la conservacion del entorno natural
= circundante. Esto implica la restauracion de la flora y la fauna autéctonas,
é ;1:1’;«:;;; la implementacion de pricticas sostenibles de gestion del agua y
8 - PIEDRA -
matenal prncipal
de lacantera
TOPOGRAFIA
escalonada como
huella de la extraccion
ale
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Anexo 9: Cuadro de coherencias

Terna de investigacion
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JCUALES SON LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS Y
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CANTERS DE PIEDRA POST- OF PIEORA Y QL MEJOHES PRACTICAS £ TERmnOs e | LA IMPLEMENTACIONDE | RECUPERACIAN INNOVADOR AMALIZAR CASOS DE ESTUDIO INVESTIGACIAN
RELEWANTES EM EL AMBITO DE
MUESTRA EXPLOTACION, DISERID, GESTIGN DE RECLURSOS Y PROMOCICN DEL ESTRATEGIAS DE POST EXPLOTACION PARA LA | oE g2 |t FECLPERACIAN SOSTENELE | CUALITATIVO DESCRIPTIV A
CUNSIDERANDO F’*‘EGTDF‘ES DESARROLLO SOSTEMIELE SE PUEDEN IDEMTIFICAR O REHABILITACION CANTERA DE FIEDRA M TERAS DE FIEDRA PROPOSITIVA
IMPACTO AMBIENTAL, | AMBIENTALES, ECONAMICOS ESTOS CASOS, PARA SU AFLICABLIDADEN EL COnTExTD | SOSTENIELE PARALA COTORUMI, COM EL FIM DE
CULTURAL ¥ SOCIAL v SOCIALES, ¥ COMO ESPECIFICD LE LA CANTERE DE PEDRA COTGRLM CANTERA DE PIEDRA DAFLE LN MUEYD VALOR ¥
DEL ABAMDOMO DE L& PUEDEM SER COTORUMI, MITIGARS EL ESTABLECERLA COMD
CANTER IMPLEMENT AD&S EM EL IMPACTO SOCIAL, CULTURAL PLATAFORMA DE
COMTE®TO ESPECIFICO DE v AMBIENTAL DEL DESARROLLO SOSTEMIELE
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ELCUALSE PARA LOS ASENTAMENTOS REHABILITACION DE LA CANTERA OE PIEDRA COTORUM, ESTRATEGIAS APLICABELES
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Anexo 10: Ruta de procedimientos OE.O01

OE. 01

Analizar el estado actual de la cantera de
piedra Cotorumi y su entorno, para
identificar sus caracteristicas geologicas,
ambientales, culturales y sociales.

——informacién requerida

Observacion

1. Entorno natural

Topografia
Hidrologia
Flora y Fauna
Micro clima

2. Entorno Urbano/rural

Dinamica de relacion

« Accesos

informacion
disponible

A

l

Registro Fotografico

técnicas

A\ 4

informacion de
campo requerida

Estado actual de la cantera

1. Entorno natural
2. Entorno urbano/rural

Estado actual de la cantera

1. Entorno natural
2. Entorno urbano/rural

Recoleccion

Procesamiento

instrumentos

——» Mapeo y Cartografia

\ 4

Registro Fotografico
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Analisis

A

Accesos | Micro clima
A : - A
Hidrologia Flora Fauna
| Caracteristicas
\
> Cualitativo
\ 4
Caracteristicas
4 \
Topografia Dinamica de relacion

Resultados de
estudio

Contraste de

informacién grafica

Superposicion de
capas




Anexo 11: Ruta de procedimientos OE.02

OE. 02

Analizar casos de estudio relevantes en el
ambito de la recuperacion sostenible de
canteras de piedra con el proposito de
identificar las mejores practicas en términos
de disefio sostenible.

informacioén requerida

1. Casos Analogos

Procesos de recuperacion
Técnias de disefio
Patrones o tendencias
Practicas sustentables

inf - ' Casos de Estudio
Analisis Documental fomadon__y,

disponible :

1. Casos analogos

técnica

Recoleccion

————

Cualitativo

practicas en términos
de diserfio sostenible

Procesamiento

instrumento

Ficha analisis de
proyectos

Contraste de
informacion grafica

-
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Analisis

:

Resultados de
estudio

Sintesis de estudio
de casos




Anexo 12: Ruta de procedimientos OE.03

OE. 03

Disenar un plan de estrategias aplicables
para la recuperacion de la cantera de piedra
Cotorumi, que mitiguen el impacto
ambiental, cultural y social causado por el
abandono de la cantera

—informacion requerida

1. Morfologia
« Topografia definida

3 2. Sintesis de casos de estudio

« estrategias
« técnicas
e USOS

Dlserio de estrategias

Analisis Documental

informacion

técnica

disponible 1. Morfologia
2. Sintesis de casos de estudio

%} Cualitativo

Estrategias de
recuperacion

Recoleccion _ %
Procesamiento |———>
Y
Analisis

y

Resultados de
estudio

instrumento

Ficha de estrateias
proyectuales

Contraste de
informacion grafica

57

Propuesta de
estrategias




Anexo 13: Cuadro de doble entrada OE.O1

CUALITATIVA

Analizar el estado actual de la cantera de piedra Cotorumi y su entomo para identificar sus caracteristicas geoldgicas, ambientales, culturales y sociales.

; entorno urbano aspectos aspectos recursos
OE.01 topografia entorno natural aspectos culturales
rural ambientales soclales naturales
topografia A A
A. Extraccidn de recursos naturales que representan la cultura y modifican la topografia
entorno urbano-rural B del lugar.
B. Paisaje urbano-rural
entorno natural Cc C. Paisaje natural
D. Impacto ambiental
aspectos ambientales D E. Impacto cultural
F. Impacto social
aspectos culturales E G. Presencia de recursos naturales
aspectos sociales F
recursos naturales G G
Anexo 14: Cuadro de doble entrada OE.02
CUALITATIVA

Analizar casos de estudio relevantes en el dmbito de la recuperacién sostenible de canteras de piedra con el propésito de identificar las mejores practicas en términos de disefio sostenible

OE.02

topografia

caracter
sensorial

sostenibilidad

usos

patrones o pautas

tendencias

técnicas

procesos

manipulacion de
elementos

A. Influenda de la topografia en los patrones aplicados

B. Tendencias relacionados a los usos incorporados

C. Técnicas que brindan la sostenibilidad

D. Influencia de los usos y topografia en los procesos constructivos

E. Aprovechamiento de los elementos naturales para la incorporacion de un caracter sensorial
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Anexo 15: Cuadro de doble entrada OE.03

CUALITATIVA

Disefiar un plan de estrategias aplicables para la recuperacién de la cantera de piedra Cotorumi, que mitiguen el impacto ambiental, cultural y social causado por el abandono de la cantera

numero de conservacién estion sostenible de desarrollo relacion de

gr03 estrategias del medio Iis recursos naturales sostenible resukados de

8 ambiente OE.01Y OE.02
nimero de estrategias A
conservacion del medio B
ambiente
gestién sostenible de los c c
recursos naturales
desarrollo sostenible D D

relacion de resultados de
OE.01YOE.02

A. Estrategias planteadas de a cuerdo a la relacion de resultados
B. Aprovechamiento y gestion de los recursos naturales

C. Aspectos de sostenibilidad

D. Desarrollo sostenible

E. Relacion de OE.01 + OE.02
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