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Resumen: El fenédmeno de la vida compartida, caracterizado por la alta integracion de las
estructuras espaciales y las relaciones sociales, representa un modelo eficiente de convivencia
vecinal y es uno de los desafios en la renovacién de areas histdricas residenciales. Desde las
dimensiones espacial y social, y con la unidad residencial mas pequefia como nodo, este estudio
identifica multiples tipos de conexiones en los niveles urbano, compartido y privado basandose en
métodos de profundidad y trayecto, y construye una red espacial mediante la gravedad espacial.
Paralelamente, se construye una matriz de adyacencia que refleja las relaciones entre conocidos,
semi-conocidos y extrafios para formar una red ponderada con caracteristicas sociales. Al combinar
ambas mediante operaciones matriciales, se desarrolla una red "relacional-espacial" para revelar
las caracteristicas estructurales generales y los rasgos de los grupos de unidades en areas historicas
residenciales, derivando un método de identificacién basado en unidades para la vida compartida.
La validez de este método de identificacion se prueba con muestras bajo diferentes estados de
propiedad, y se discuten el valor cientifico y practico de la red "relacional-espacial" y el método de
identificaciéon basado en unidades en términos de cognicidn espacial, disefio de renovacién y
practica institucional en areas histodricas.
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1. Contexto

El estudio y las practicas de renovacién de los espacios urbanos existentes deben considerar no
solo las entidades espaciales materiales, sino también las conexiones entre los residentes y el
entornol!l. Debido a los cambios en los patrones de vida, las politicas y los sistemas, las areas
histéricas residenciales estdn experimentando una reconstruccidn continua de las relaciones
espaciales y sociales, las cuales se influyen mutuamente y estan estrechamente interrelacionadas.
Tomando como ejemplo Nanjing, durante los periodos tardio de Qing y la Republica, las areas
residenciales urbanas formaron una estructura residencial basada en relaciones familiares y de
clan, facilitada por la venta de terrenos privados[?. En ese momento, los espacios residenciales
estaban claramente divididos, con muros de patios marcando los limites y manteniendo las
estructuras residenciales tradicionales dentro®. Marcado por una serie de documentos de
poliﬁcas®, los sistemas de tierra y vivienda fueron reformados continuamente después de la
fundacion de la Republica Popular de China. La afluencia de nuevos residentes en los espacios
existentes, junto con la herencia intergeneracional de los residentes originales que llevd a la
divisién espacial, hizo que la ocupaciéon mixta y compartida fuera predominante. Este cambio en
los patrones residenciales ocurrié junto con la renovacion y expansion de los edificios. Las
estructuras espaciales y los limites se volvieron cada vez mas difusos, los residentes comenzaron a
compartir espacios y servicios, y la vida compartida se convirtié en el estilo de vida predominante

en estas areas (ver Figura 1).



Fig.1 Viviendas comunes en distritos historicos residenciales

El fendmeno de la vida compartida en areas histdricas residenciales tiene dos caracteristicas
fundamentales: en términos de relaciones sociales, los residentes se conocen, unidos por lazos de
parentesco y geograficos!®,, creando asi una red social®; en términos de espacio fisico, diversos
espacios residenciales estan interconectados, formando espacios de vida compartidos. Aunque el
modelo de vida compartida implica competencia y negociacién por los derechos de uso del espacio
debido a los recursos limitados, existe asistencia mutua y colaboraciéon entre los vecinos,
fomentando un sentido de pertenencia e identidad dentro del espacio compartido. Comparado
con los modelos residenciales de separacion individual, a menudo enfatizados en el disefio de
espacios residenciales actuales, el modelo de vida compartida promueve mejores conexiones de
vecindad. Este modelo esta relacionado con el contexto cultural Unico de China, encarnando
relaciones sociales estrechas similares a una comunidad. Ademas, dado que las areas historicas
residenciales suelen estar ubicadas en distritos urbanos antiguos, el uso de limitados espacios
compartidos para funciones residenciales puede aumentar la eficiencia espacial para satisfacer las
demandas de alta densidad, proporcionando un paradigma distintivo para la construccién eficiente
de vecindarios.

Debido a las caracteristicas compuestas de espacio y relaciones sociales en areas histéricas
residenciales!®, discutirlas por separado no permitiria un analisis preciso de los atributos integrales
de la vida compartida. Por lo tanto, este articulo se enfoca en construir un método integral que
vincule los andlisis espaciales y sociales. Comprender la estructura compuesta de los aspectos
sociales y espaciales en dareas historicas permite identificar las caracteristicas de la vida compartida
y los métodos de reconocimiento, proporcionando asi una base para el analisis y la practica. Este
enfoque tiene dos propdsitos principales: proporcionar una metodologia de investigacion para una
mayor elaboracidn de las caracteristicas relacionales sociales y espaciales de los espacios urbanos
existentes y ofrecer una herramienta de disefio cientificamente eficaz para las practicas de
renovacién de areas historicas residenciales contemporaneas.

2 Relaciones y redes espaciales

2.1 Fundamentos metodoldgicos

En el estudio de la relacién compuesta entre espacio y sociedad, Hillier y sus colegas!”) introdujeron
en trabajos tempranos, como La ldgica social del espacio, los conceptos de "sistema bipolar" y
"orden espacial". El sistema bipolar abstrae el espacio en un modelo relacional, con la unidad de
edificacion como un polo y el espacio urbano como el otro. La estructura espacial entre estos dos



polos se considera un medio para conectar dos tipos de relaciones sociales: las relaciones entre los
residentes dentro del sistema y las relaciones entre los residentes y los desconocidos, vinculando
asi las relaciones sociales con las estructuras espaciales. El orden espacial, por otro lado, abstrae
el espacio al establecer caracteristicas de profundidad mediante nodos (nodes) y enlaces (links)!®!,
para expresar las relaciones secuenciales entre espacios, permitiendo su discusion y andlisis.
Posteriormente, se introdujo el concepto de configuracion para describir los atributos relacionales
de las estructuras espaciales!®), y el uso de graficos justificados (justified graphs) permite unitizar
los elementos espaciales y analizar la composicién del espacio urbano en funcion de la profundidad
y la conectividad, formando un marco de andlisis ampliamente aplicable para los espacios urbanos.
Por otro lado, Stephen Marshall®® abordé la estructura de rutas, analizando las conexiones entre
elementos locales y globales, y explicd la disposicion estructural de calles y espacios urbanos

mediante rutas primarias y secundarias.

Ya sea mediante la abstraccion del espacio urbano para discutir relaciones estructurales y
topoldgicas, o mediante el enfoque en las caracteristicas de conexién, estos métodos sefialan
enfoques de investigacion que abstraen relaciones individuales. Desde la teoria de los tres
elementos del paisaje urbano de Conzen, Kropf y otros desarrollaron el concepto de jerarquia
composicional, explicando la légica organizativa del espacio urbano a través de relaciones
jerdrquicas entre ciudad y edificacién. Los edificios y areas forman parcelas (plots), que a su vez se
combinan en secuencias de parcelas, creando una textura urbana junto con los espacios de calle.
Song Yacheng y otros!*!l propusieron el concepto de "parcelas materiales" como caracteristica de
identificacidn para interpretar los espacios urbanos Unicos y complejos de China. Al determinar las
unidades de parcela en funcion de la propiedad o la gestidn, abordaron el problema de la
complejidad. Esta tradicién tedrica, similar al arte arquitecténico urbano!!?, enfatiza la relacién
entre las unidades de tierra y el espacio urbano!®! y establece un método explicativo de

composicidon basado en la segmentacion jerarquica del espacio.

Para las caracteristicas especificas de las areas residenciales en China, estos métodos de
investigacion deben desarrollarse para abordar los siguientes temas: primero, una explicacion mas
profunda de las caracteristicas de las relaciones locales. Los métodos anteriores se centraron en
una composicion de lo local a lo global, utilizando secuencias en forma de arbol para analizar
eficazmente el espacio urbano. Sin embargo, las relaciones entre las unidades locales, como las
relaciones espaciales entre residentes y entre unidades residenciales, que son caracteristicas
tipicas de las dreas residenciales, también deben analizarse en profundidad. Asi, se podria construir
un modelo relacional en red basado en una perspectiva “de abajo hacia arriba” para establecer
una base para el analisis relacional. En segundo lugar, es necesario una explicacion mas profunda
de los atributos compuestos especificos de la estructura social y espacial. Un cambio en un solo
elemento de una relacidn social afecta a los elementos asociados, lo que hace imposible un analisis
independiente. Aunque la estructura jerarquica del espacio puede explicar los aspectos fisicos, no
describe con precisién los atributos sociales asociados. Por lo tanto, se necesita establecer un
modelo espacial vinculado a redes sociales para analizar la estructura compuesta en su totalidad(*4.

2.2 Construccion de tipos de trayectoria basados en la profundidad
Para describir la estructura de red enfocada en este estudio, primero es esencial definir las



unidades basicas. Segln la notacion de la teoria de grafos, esta unidad basica debe simplificarse
en un nodo (node) durante el analisis para discutir las relaciones mutuas. Siguiendo el método de
construccion de Kropf, las habitaciones pueden servir como unidades basicas (con materiales y
capas estructurales que no ocupan espacio utilizable). En las areas de China con una alta
complejidad espacial y social, estos nodos deben tener significado social ademas del espacial: el
residente dentro de la unidad basica también puede ser simplificado como un nodo en la red de
relaciones sociales para establecer un vinculo entre la estructura espacial y las relaciones sociales.
Para describir con mayor precision las caracteristicas de la estructura integrada, se puede definir
una unidad basica con significado social; esta es una unidad residencial independiente protegida
por un contrato de arrendamiento de vivienda publica, un certificado de propiedad u otra
documentacién legal. Puede consistir en una o varias habitaciones, pero debe tener una entrada
que se pueda cerrar con llave, albergar a un solo residente o familia, y ser independiente e
indivisible@.

Definiendo las unidades basicas, un "borde" (edge) puede representar relaciones especificas entre
nodos, permitiendo discutir cdmo las unidades bdasicas alcanzan la estructura bipolar de la ciudad.
En funcidn de las propiedades de uso del espacio, las areas histéricas pueden dividirse en tres
niveles de profundidad: privado, comun y urbano. Desde la perspectiva del residente, el espacio
privado puede definirse como profundidad 0, el espacio comin como profundidad 1, y el espacio
urbano como profundidad 2. Usando la representacion de caminos de acceso en diagramas de

punto-lineal®!, aqui, "e" representa el espacio privado (P), "A" el espacio comun (C) y "m" el
espacio urbano (U) (ver Figura 2). El Tipo 1 representa un camino donde un nodo cruza desde la
capa P a través de la capa C directamente a la capa U, mientras que el Tipo 2 representa un camino
donde un nodo llega a la capa U a través de la capa C desde la profundidad en la capa P. Del mismo
modo, multiples nodos pueden tener estructuras de caminos hacia el exterior. Diferente de la
definicion de profundidad basada en el acceso desde los espacios publicos a las habitaciones®,
definir la profundidad desde la perspectiva del residente refleja con mayor precision la situacién
de vida real: la profundidad O es el area donde se pasa la mayor parte del tiempo diario y también

es el area mas familiar para el residente.
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Fig.2 5 tipos de vinculos desde el espacio residencial privado mas pequefio hasta el espacio urbano

Este enfoque permite resumir los tipos de caminos entre unidades basicas: al tratar cada espacio
residencial privado en el drea como un nodo, se puede representar su estructura de camino
topoldgico por el tipo de camino entre pares de nodos (ver Figura 3). Las relaciones topoldgicas
espaciales a menudo se miden en pasos topoldgicos, por lo que la relacidn entre pares de nodos
puede expresarse por el recuento de pasos de camino topolégico S. En areas histdricas, el recuento
de pasos de camino topoldgico es el total de pasos topoldgicos combinando los niveles de
profundidad y los pasos duales del espacio urbano. Por ejemplo, el Tipo A representa un camino
donde un nodo se mueve desde la capa P a través de la capa C de regreso a la capa P, recorriendo
2 niveles de profundidad, lo que da como resultado un recuento de pasos de camino S de 2. De
manera similar, el Tipo B representa un camino donde un nodo se mueve desde la capa P a través
de la capa C a la capa U y luego regresa a través de la capa C a la capa P, recorriendo 4 niveles de
profundidad en total, lo que da un recuento de pasos de camino S de 4. Los Tipos Cy E representan
caminos topoldgicos donde los pares de nodos experimentan multiples giros en el espacio urbano,
mostrados como "0" en la figura. En este caso, cada giro en el espacio urbano cuenta como 1, y si
el camino tiene n giros, el recuento de pasos es 4 + n. Aqui, n es una caracteristica estructural
topoldgica espacial que corresponde a niveles de profundidad, en lugar de una caracteristica
geométrica, y se confirma mediante representacién dual (16, De esta manera, las relaciones
topoldgicas entre unidades bdsicas pueden describirse para reflejar sus caracteristicas de

interaccion.
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Fig.3 Siete tipos de caminos entre espacios vitales privados minimos

2.3 Construccién de una Red Social Basada en Relaciones de Conocidos

Simultaneamente, se lleva a cabo la construccion de una red de relaciones sociales. Apoyandose
en los estrechos lazos de parentesco y relaciones geograficas dentro de familias y clanes, las
relaciones sociales en las areas histdricas tempranas se manifestaban como una sociedad
estructurada de conocidos, con tipos de relaciones sociales relativamente simples. Posteriormente,
debido a cambios en politicas y transiciones intergeneracionales, las estructuras sociales se
volvieron gradualmente mas relajadas y comenzaron a mostrar caracteristicas diversas!'’l. Aunque
los lazos de parentesco se hicieron menos estrechos, siguen siendo significativos, con individuos y
pequefias familias formando las unidades basicas de la red de relaciones (ver Figura 4).
Independientemente de factores como la adquisicion de vivienda publica, reformas politicas,
herencias o compras y ventas, los tipos de relaciones sociales entre las unidades mas pequefias,
como los vecinos y unidades de trabajo, continuaron aumentando, formando conexiones sociales
estrechas similares a los lazos de parentesco. Asi, la estructura social muestra caracteristicas de
una sociedad semi-conocidal’® consistiendo en una red social ternaria de conocidos,
desconocidos y semi-conocidos®. Dentro de esta red, las relaciones de parentesco, trabajo y
vecindad se consideran relaciones de conocidos y semi-conocidos, mientras que los desconocidos
se categorizan como no conocidos. La distincién entre conocidos y semi-conocidos no depende del
tipo de relacion, sino de si la relacién ha durado més de diez afios o si viven en el mismo espacio*?.
Por ejemplo, los vecinos que se conocen desde hace poco tiempo y no viven juntos son semi-
conocidos, mientras que aquellos que se conocen desde hace mas de diez afios pero no viven
juntos son conocidos.

Cuando el residente de una unidad basica es un individuo, documentos como certificados de
arrendamiento de vivienda publica y encuestas pueden utilizarse para determinar el tipo de
relacion social entre los residentes. Cuando el residente es una familia, se incluye la relacién mas
cercana de cualquier miembro de la familia con otros residentes en la red social. Una vez
identificados los isomorfismos entre los nodos de relaciones sociales y los nodos topoldgicos
espaciales, la red social puede convertirse en una matriz de peso relacional. Durante el célculo, se
puede aplicar la binarizacion, considerando a los conocidos como conectados y a los semi-
conocidos y desconocidos como no conectados, para construir una matriz de adyacencia®® que



sirva como matriz de peso relacional S para los calculos.
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Fig.4 Cambios progresivos en la red de relaciones

2.4 Matriz relacional-espacial

El método se ilustra con una manzana sencilla rodeada de calles y callejones urbanos, en la que
algunos residentes poseen espacios comunes. A partir de la clasificacién de los tipos de rutas entre
nodos elaborada anteriormente, puede dibujarse el plano de rutas en profundidad de la manzana
(Figura 5) para expresar la relacion espacial topoldgica y la estructura de rutas de cada nodo de la
manzana. Los nodos estan conectados entre si a través de tres niveles de profundidad diferentes,
como son el privado, el compartido y el urbano, formando una red topoldgica global. La estructura
del camino y el nimero de pasos entre pares de nodos de la red pueden obtenerse a partir del
plano del camino de profundidad - por ejemplo, el nimero de pasos del camino entre A3 y A7 es
5 (1+1+1+1+2). Una vez obtenido el numero de pasos topoldgicos entre cada nodo de habitacion,
las relaciones topoldgicas entre todos los nodos pueden abstraerse matematicamente para
representar la red topoldgica global de distancias, tomando prestado el enfoque de matriz de red
de MichaelBatty!?!. En la matriz P construida, el elemento pnm de la fila iy la columna j expresa el
numero de pasos del camino desde el nodo i al nodo j (por ejemplo, p37 = 5). La importancia de
las matrices radica en que las estructuras que incluyen distintos atributos, como las relaciones
espaciales y sociales, pueden conectarse en red para analizar las interrelaciones entre ellas. Como
resultado, la gravedad espacial entre todos los pares de nodos!??! puede calcularse basandose en
la distancia topoldgica representada por los pasos del camino para reflejar la relacién global de
gravedad espacial. Tras la simplificacion, se puede constatar que: la fuerza gravitatoria espacial
entre cada nodo es inversamente proporcional al cuadrado de los pasos de su trayectoria - cuantos
mas pasos, menor es la fuerza gravitatoria espacial, y el cuadrado inverso expresa la rapida
disminucién de la fuerza gravitatoria con el aumento del nimero de pasos. Calculando la fuerza
gravitatoria ® (Ecuacidén 1) entre cada nodo, la red de distancias puede transformarse en una red

gravitatoria y expresarse en términos de la matriz de fuerza gravitatoria espacial G.
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Fig.5 Diagrama esquematico de la matriz del espacio de relaciones

Examinando las relaciones sociales en el lote histdrico, las relaciones sociales se expresan como
una matriz de pesos de relaciones S utilizando la matriz de adyacencia, y mediante la construccion
de la red de gravedad espacial y la red de pesos de relaciones, se puede calcular una relacion de
gravedad espacial basada en los pesos de las relaciones sociales mediante la transformacion de
matrices. La nueva matriz A (A=SG) obtenida al mapear linealmente la matriz de gravedad espacial
G con la matriz de pesos de relaciones sociales es la matriz «relacién-espacio», que refleja la
relacion estructural compuesta entre el espacio y la sociedad. El significado matematico de la
operacién anterior es la transformacion de la relacién gravitatoria espacial en el sistema de
coordenadas de la red de relaciones sociales®. Esta forma de pensar de mapeo matricial se ha
utilizado en algoritmos como el reconocimiento de imagenes por ordenador y la inteligencia
artificial, pero no se ha discutido su uso en el campo de la arquitectura urbana, y la transformacién
de coordenadas que representa es capaz de analizar la superposicion de relaciones espacio-
sociales y refinar sus caracteristicas estructurales compuestas. En este sentido, la correlacién entre
las caracteristicas sociales y espaciales se convierte en un objeto que puede analizarse,
proporcionando a los disefiadores una ayuda renovada para el disefio con una perspectiva de
relacion social, y pueden elaborarse las caracteristicas estructurales de la vida en comun.

3 Método de Identificacion de Unidades de Vida Compartida

3.1 Caracteristicas de las unidades y su identificacion

Un pequefio bloque dentro de un distrito histdrico de Nanjing fue seleccionado para aplicar la
matriz "relacién—espacio". Este bloque incluye propiedades con diversos tipos de propiedad, como
vivienda publica y privada, asi como relaciones sociales diversas, tales como relaciones entre
colegas o familiares, ofreciendo una muestra representativa [Figur26()l Segiin el método de divisién
de los espacios residenciales minimos mencionado anteriormente, el bloque puede dividirse en 22
unidades basicas [Fieura 6]l cada una ocupada por un residente individual o una familia, con al
menos una entrada y documentacion como contratos de alquiler de vivienda publica. Con base en
esto, la estructura de rutas del bloque puede determinarse [Figur26(cl—4 puntos de espacio urbano
identificados mediante representacion dual, 4 puntos de profundidad compartida determinados
segun la propiedad comun, y 22 puntos definidos segun el principio de espacio residencial privado
minimo. El tipo de ruta y el nimero de pasos entre las unidades basicas pueden calcularse
individualmente. Por ejemplo, el tipo de ruta de Al a A2 es Tipo B—A1 cruza dos niveles de
profundidad para ingresar al espacio urbano y luego dos niveles mas para llegar a A2, lo que da un
total de 4 pasos. El tipo de ruta de A6 a A21 es Tipo G—A6 cruza un nivel de profundidad para
ingresar al espacio compartido, luego otro para entrar al espacio urbano, hace un giro en el espacio
urbano, cruza otro nivel para reingresar al espacio compartido, y finalmente otro nivel para llegar



a A21, sumando un total de 5 pasos. La red de distancias topoldgicas formada por estas 22 parejas
de nodos muestra algunas conexiones con valores mas pequefios a través de niveles compartidos
y otras con valores mayores debido a multiples giros en el nivel urbano, reflejando distancias
topoldgicas reales consistentes con la percepcion. Cuando un espacio residencial privado minimo
tiene multiples entradas, el menor nimero de pasos entre parejas de nodos se utiliza como el
numero de pasos de la ruta. La matriz de pasos P puede expresarse en consecuencia, y la matriz
de atraccion espacial del bloque puede derivarse con base en la formula de calculo de atraccion.

Ademas, mediante la revisidn de registros archivados de contratos de alquiler de vivienda publica
y verificaciones en encuestas, puede identificarse la estructura de la red de relaciones sociales del
bloque [Figura 61 por ejemplo, las relaciones de parentesco entre A6, A9 y A10, asi como las
relaciones laborales entre Al y A22, estan incluidas como conexiones en la matriz de pesos
relacionales. Relaciones vecinales de mas de diez afios, como entre A16 y Al7, también estan
incluidas, pero relaciones vecinales de menos de diez afios, como entre Al y A5, no estan incluidas
y se categorizan como semi-conocidos. Los residentes estan conectados consigo mismos, y los
extrafios estan categorizados como no conectados. La red de relaciones sociales muestra un efecto
de agrupamiento consistente con la realidad. Basandose en esta matriz de pesos relacionales,
puede calcularse la matriz "relacion—espacio" para representar los atributos integrales de las
relaciones sociales y espaciales del bloque. Por ejemplo, puede calcularse la centralidad de grado
de la matriz "relacion—espacio" para reflejar la centralidad de cada nodo, indicando la facilidad o
dificultad de conexién con los nodos circundantes, y ayudando a los disefiadores a seleccionar
areas piloto para la renovacion urbana. Ademads, la matriz "relacion—espacio" en areas
residenciales histéricas revela caracteristicas significativas de agrupamiento, reflejando las
estructuras unificadas de vida compartida en distritos histéricos. Estas estructuras no sdlo
muestran caracteristicas de agrupamiento de relaciones sociales, sino también caracteristicas de
agrupamiento de relaciones espaciales.

La presencia de estructuras de unidades significativas puede captarse realizando célculos de
deteccién de comunidades en la matriz ReIacién-Espacio@ (23] Como en el caso real anterior,
cuando se divide en cinco unidades, el barrio presenta la mejor composicién unitaria@ [Figura 6(e)].
Esta estructura unitaria que integra relaciones espaciales y sociales refleja el caracter vivo del
barrio histérico, dilucidando la estructura unitaria de cada uno en funcién de atributos de vida
comunes. Por ejemplo, cada nodo de la Unidad 2 (incluidos los nodos de salida multiple, como A21,
A17, etc.) comparte un patio comun, y algunos de los nodos tienen parentesco en la conexion social,
presentando el estado de vida en comun puede constituir una unidad; por ejemplo, los dos pares
de nodos, A1y A22, A21y A22, tienen una relacidn de colegialidad entre los dos primeros, aunque
la distancia topoldgica es la misma, mientras que los dos Ultimos no y la orientacién de A22 es la
misma que la de los nodos, como A17, A18 y asi sucesivamente. A1y A22 se agrupan en la misma
unidad, mientras que A21 y A22 se agrupan en dos unidades. La unitizacidon basada en la matriz
«relacional-espacial» es coherente con la realidad de la vida en comun, y el enfoque de agrupacion
para identificar sus atributos distintivos de agrupacién es muy eficaz.
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Fig.6 Diagrama de ejemplo de la aplicacion de la matriz del espacio de relaciones

3.2 Atributos unitarios de la convivencia

La propiedad unitaria de la red espacial y social compleja refleja las caracteristicas estructurales
del fenédmeno de la convivencia. Los distintos tipos de espacios de convivencia en lugares histéricos,
como la cohabitacidn en viviendas publicas, la cohabitacién en pisos y la cohabitacidn en viviendas
privadas mixtas, muestran atributos unitarios evidentes en sus estructuras sociales y relaciones
espaciales, que distinguen el espacio urbano del espacio de convivencia mediante algun tipo de
linea de demarcacidn difusal®. La vida cotidiana tiene lugar dentro de los limites, y los ocupantes
estdn muy conectados entre si, construyendo un dominio psicoldgicamente seguro para la
convivencia. Esta sensacion de colinealidad!?>! expresa ciertas caracteristicas de rango de escala en
el espacio fisico, que sugieren el interior y el exterior de la vida en comun (Figura 7). La unidad
de vida en comun, como manifestacién de la espacializacién del poder!?”), refleja la influencia
superpuesta de la tenencia y la estructura organizativa en el espacio de vida y, al mismo tiempo,
debido a las necesidades de la vida cotidiana, la transformacién del espacio por parte de los
residentes tiene una influencia mas intrinseca. Por un lado, mediante estructuras duras como
piscinas y muros cortos, los residentes amplian su espacio vital; por otro, mediante mobiliario
blando como armarios, sillas y vegetacidn, los residentes pueden interactuar entre si y convivir en
el espacio superpuesto. El ambito de la convivencia no se define estrictamente como una
combinacién de espacio material y limites, sino mas bien como un agregado social y espacial
basado en la vida cotidiana. La estructura espacial del conjunto histérico residencial esta formada
por la conexidn laxa entre diferentes unidades de vida en comun.

Fig.7 La construccidn espacial de la vida en comun

Nota: Rojo - Limites espaciales delineados espontaneamente por los residentes.

La estructura de las unidades de vida compartida refleja la influencia acumulativa de multiples
factores en las areas histdricas. Las complejas relaciones de parentesco y geograficas entre los
residentes dentro de la unidad, junto con las caracteristicas sincrdnicas, se alinean con los



resultados superpuestos de la evolucién histérica del area. Por ejemplo, una unidad de vida
compartida en Nankin pertenecid inicialmente a la primera generacién de la familia Yuan, quienes
la compraron y habitaron durante el final de la dinastia Qing. Para la década de 1950, se habia
transformado en tres patios relativamente independientes, habitados respectivamente por una
familia de apellido Weng y dos familias de apellido Yuan. Hoy en dia, alberga a 18 hogares (algunos
con vinculos de parentesco) y continta evolucionando. Los residentes dentro de la unidad se han
trasladado dentro y fuera a lo largo del tiempo debido a cambios politicos, construyendo
gradualmente una red de vida compartida y manteniendo un equilibrio dinamico. Esta estructura
de unidades de vida compartida ejemplifica las caracteristicas tipicas de las areas residenciales
histdricas.

3.3 Validacion del método

Este estudio selecciond cuatro bloques en areas histéricas residenciales como muestras para
verificar la eficacia practica del método de identificacién de unidades de vida compartida (Figura
8). Las unidades basicas dentro de cada bloque varian entre 19 y 35, con diferentes estados de
propiedad. La muestra 1 consta principalmente de viviendas publicas, la muestra 2 incluye
viviendas completamente privadas, mientras que las muestras 3 y 4 tienen una proporcién igual
de viviendas publicas y privadas mezcladas. Las cuatro muestras de validacién cubren un area de
aproximadamente 1,000 a 1,600 metros cuadrados y representan espacios desarrollados sobre la
base de areas residenciales histéricas. Estos espacios muestran caracteristicas tipicas de areas
histéricas residenciales con un alto grado de integracién social y espacial. En términos de
estructura espacial, hay variantes de prototipos espaciales estilo patio de las dinastias Ming y Qing
(Validacion 1 y Validacion 3), asi como estructuras espaciales de alta densidad con uso intensivo
del suelo (Validacion 2 y Validacién 4). Los datos sobre las unidades residenciales basicas se
obtuvieron de registros departamentales relevantes y se verificaron mediante encuestas de campo,
mostrando diversas caracteristicas de conexion social.
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Fig. 8 Prueba empirica de la identificacion unificada de la vida en comun
Después de construir la matriz de relacion-espacio, las muestras mostraron diferentes
caracteristicas de agrupamiento dentro de la red compuesta@. En primer lugar, al analizar las



unidades basicas conectadas a través de espacios compartidos, se observd una atraccion espacial
significativa debido a las menores distancias topoldgicas. En particular, cuando existian relaciones
familiares, se destacaron mas las caracteristicas de modularidad alta y unificacidon. En segundo
lugar, aunque las unidades basicas con distancias topoldgicas similares no mostraron propiedades
de agrupamiento obvias a nivel de atraccidn espacial, si mostraron caracteristicas de agrupamiento
después de la transformacidn matricial ponderada por relaciones sociales. Por lo tanto, las
caracteristicas de unificacion no pueden calcularse Unicamente con relaciones espaciales o sociales,
sino que deben determinarse mediante calculos de redes compuestas. Ademas, las unidades de
vida compartida no estan necesariamente relacionadas con las unidades de propiedad basadas en
parcelas. Durante el desarrollo histérico, los cambios espaciales y sociales fueron diversos y
complejos, como la venta de partes de casas debido a cambios financieros (Validacion 1), la entrega
de casas para convertirlas en propiedad publica mientras se conservan habitaciones como
propiedad privada (Validacion 2), o incluso casos donde las viviendas publicas, que tedricamente
no deberian ser heredables, fueron heredadas en la practica (Validacion 3). Estos factores dieron
lugar a una discrepancia entre la estructura de propiedad vy las caracteristicas reales de vida en
areas histdricas residenciales, a veces de manera significativa. Por lo tanto, solo al centrarse en los
atributos de vida de las areas histéricas y realizar una comprension estructural integral, se pueden
captar sus caracteristicas esenciales, proporcionando asi una base cientifica para la cognicién y la
practica espacial.

La validacién muestra que el método de identificacién unitaria puede analizar claramente el estado
compuesto de areas histéricas residenciales, organizar correctamente las caracteristicas espaciales
y sociales, y que es efectivo y representativo. El método de identificacion unitaria construido en
este estudio se basa en estructuras topolégicas y caracteristicas de conexidn, y difiere de métodos
como la distancia euclidiana y la distancia de red[?® al centrarse mas en las propiedades
estructurales espaciales!??). Las caracteristicas significativas de agrupamiento y unificacién en areas
histéricas demuestran que los patrones de vida en areas residenciales histdricas no son fendmenos
cadticos de expansion indefinida, sino que poseen caracteristicas claras de estructura unitaria de
vida compartida.

4 Aplicacion de la identificacion unitaria en practicas de renovacion

A nivel cognitivo, al superponer relaciones espaciales y sociales, se forma una red de relacién-
espacio con atributos duales, proporcionando una nueva perspectiva para analizar las estructuras
espaciales en dreas histéricas residenciales de alta densidad. Las caracteristicas significativas de
agrupamiento y modularidad observadas en la red de relacidn-espacio en areas residenciales
histéricas también proporcionan herramientas cientificas para comprender las estructuras
espaciales de las areas histdricas. El método unitario derivado de esta red puede expresar
eficazmente las connotaciones estructurales de las composiciones espaciales y sociales. Sin
embargo, a medida que las areas historicas en las ciudades contintdan evolucionando, la migraciéon
de nuevos residentes y la salida de antiguos se convertirda en una norma, y los patrones de
interaccidn y los actores principales de la vida compartida seguiran cambiando. El avance de las
practicas de renovacién también transformard las relaciones compuestas existentes. Las
investigaciones futuras deben considerar variables de relaciones sociales y espacios materiales,
analizar sus cambios estructurales y determinar las caracteristicas dindmicas e indicadores de la



estructura compuesta social y espacial’?, asi como las correspondencias entre diversos elementos.
Esto permitird aclarar las estructuras constantes en la evolucion de areas historicas,
proporcionando una descripcion mas objetiva de las caracteristicas unitarias y mejorando los
métodos de analisis y evaluacion sistematicos y dindmicos para la proteccién y regeneracion de
areas residenciales histéricas. Véase la Figura 9.
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Fig.9 Dinamica de las relaciones compuestas

A nivel de la practica de disefio, el método de identificacion de unidades de vida compartida
organiza eficazmente las relaciones sociales y espaciales, analizando los complejos grupos de
unidades de vida en areas histdricas, haciendo que los proyectos de renovacién urbana sean mas
protectores y factibles. Esta practica, que coordina las redes interpersonales y el entorno
habitacional, integrando los espacios fisicos y las relaciones sociales, ha sido probada en diversos
lugares. En el distrito de Xiaoxihu en Nanjing, proyectos como el "Patio Compartido" y el "Patio
Simbidtico" integraron diferentes tipos de espacios residenciales, incluidos viviendas privadas y
publicas, para formar dominios de vida compartida a través de lazos espaciales y familiares. El
equipo de disefio introdujo algunas funciones no residenciales mientras mantenia parte de la
estructura de vida original, proporcionando no solo apoyo financiero para los proyectos de
renovacion, sino también ejemplos dindmicos!3l. De manera similar, en el proyecto de renovacién
de patios de vida compartida en el templo Zenggong en el darea de Hehuatang en Nanjing, se
intentd preservar las relaciones sociales originales y los espacios histéricos dentro de las unidades
de vida compartida. Estos esfuerzos buscan equilibrar la proteccién de la privacidad de la vida
privada con las caracteristicas de la vida compartida, ofreciendo un nuevo enfoque para la
renovacién urbana. Aunque los proyectos piloto actuales dependen en gran medida de la intuicion
de los disefiadores, el método de identificacion de unidades de vida compartida proporciona un
marco cientifico para determinar objetivamente la estructura y los limites de las unidades de
acoplamiento socioespacial, proporcionando bases para el disefio y analisis de proyectos de
renovacién especificos en dreas historicas.

A nivel de la practica institucional, el desarrollo de directrices regulatorias basadas en los
resultados de la investigacidn puede guiar mejor las aplicaciones practicas®2. La alineacién de la
divisiéon de unidades espaciales en la planificacidon de la renovacion urbana con las unidades de
vida compartida ayuda a mantener la estructura de vida de los barrios histéricos a nivel regulatorio.
La divisidn de espacios publicos urbanos, espacios de vida compartida y espacios privados aclara
los derechos publicos y no publicos, lo que facilita la delimitacién de responsabilidades en las
practicas de renovacion. Debido a su naturaleza publica, los espacios urbanos son gestionados
principalmente por plataformas gubernamentales, mientras que los espacios de vida compartida



son cogestionados por los residentes a través de consultas conjuntas. Esta combinacién de
regulacidn rigida y negociacion flexible se alinea con el control jerarquico y las orientaciones en la
planificacion y el disefio.

Como herramienta regulatoria, las directrices de planificacion y disefio implementan intenciones
de control mediante indicadores rigidos, por un lado, y expresan intenciones de orientacion de
disefio urbano a través de disposiciones vinculantes, por otro lado!33]. Actualmente, las "unidades
de control jerarquico" se estan probando y promoviendo en la renovacion urbana en forma de
directrices regulatorias. Por ejemplo, las unidades de control de planificaciéon, como un nivel del
sistema de gestién de planificacion!®¥, utilizan métodos de divisién simples y claros. Sin embargo,
la delimitacién de unidades de micro-renovacion a menudo se basa en experiencia subjetiva y rara
vez considera las relaciones sociales de las areas histéricas, lo que lleva a una gran incertidumbre®.
Se han realizado intentos para definir unidades de control basadas en elementos morfoldgicos
espacialesB®, y la unificacién de unidades de control con unidades de vida compartida podria
apoyar significativamente los objetivos duales de proteccidn y renovacion. Combinar estos dos
elementos como unidades bdasicas para la practica de renovacién podria mejorar la eficacia en la
proteccidn de relaciones espaciales y sociales. En las practicas de renovacion, como en el distrito
de Sijiao en Lishui, Nanjing, se han realizado esfuerzos para integrar unidades de vida compartida
y unidades de micro-renovacion, y elaborar directrices para la renovacién urbana (Figura 10). Al
combinar una renovacion progresiva de la estructura social, estas practicas no solo ofrecen un
impulso social practico para los esfuerzos de renovacién, sino que también preservan el valor
cultural de los "fdsiles vivientes" de las relaciones sociales.
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Fig.10 Integracion de planes de disefio urbano con unidades de vivienda comunes



5. Conclusion

This paper focuses on the phenomenon of shared living in residential historical areas. Based on the
depth characteristics of the path connections among "private—shared—urban" spaces, it proposes
a quantitative analytical method for a "relationship—space" network with composite features and
derives a method for unitized identification of shared living spaces. The effectiveness of this
method was validated through various representative samples, and its practical value was
discussed. Research and renewal practices for residential historical areas should promote a
perspective that integrates people and objects, not only observing the material characteristics of
forms, courtyards, appearances, and street structures but also considering the meanings and
causes behind these forms. The unitized identification and quantitative analysis of shared living
based on the combination of social networks and physical spaces are not ends in themselves.
Instead, they are designed to refine the conceptual approach to spatial data structure research,
considering the high-density residential areas in China. Tree structures and network structures
complement each other, enabling a more objective revelation of the complex spatial structures of
historical areas. This method provides a scientific foundation and practical tools for planning and
design renewal while offering potential for further exploration of the dynamic evolution of
"relationship—space."
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Notes

(DRelevant documents include the 1956 Opinions on the Current Basic Situation of Urban Private
Property and Its Socialist Transformation, the 1985 Opinions on Handling Remaining Issues of
Socialist Transformation of Urban Private Rental Housing, the 1988 Implementation Plan for
Phased Housing Reform in Urban Areas Nationwide, and the 1998 Notice on Further Deepening
Housing Reform and Accelerating Housing Construction.

@The basic unit here differs from property units, as it is not divided based on land parcels but
according to the use of specific living spaces. The smallest private living space is considered the
basic unit. This approach effectively addresses the strong living attributes of spaces in residential
historical areas. For instance, in public housing cases, multiple residents may share a single land
parcel. If divided by land parcels, the analysis would focus solely on ownership, ignoring living
attributes. By using the smallest private living space as the unit, the relationships between
residents and the paths between living spaces can be accurately analyzed.

@Previously, the depth of a room was defined by its nesting levels, with some rooms reaching a
depth of 5, 6, or more, illustrating the spatial sequence from urban spaces to interior buildings.
@A semi-acquaintance is typically defined as someone known but not living in the same space.
This paper uses "semi-acquaintance" as an intermediate state to describe relationships between
acquaintances and strangers. Time or cohabitation serves as the criterion for classification. Unlike
acquaintances, such relationships lead to more dispersed social connections.

@En la férmula gij es la interaccidn entre las unidades basicas iy j, Miy Mj son los tamafios de los
dos espacios minimos iy j, que normalmente pueden sustituirse por el tamafio de la poblacién; pij
representa la resistencia a la distancia entre i y j, que puede calcularse por el nimero de pasos del



camino en un espacio dominado por el fendmeno de la vida en comun como el solar histérico de
tipo asentamiento. En el calculo de los lotes histéricos residenciales, se puede considerar que el
peso de la poblacion doméstica en el espacio privado mas pequefio es esencialmente el mismo,
por lo que se puede anadir la constante k para expresar la relacion cuadratica inversa de la
gravedad espacial.

(®)When the dimensions of the two matrices involved in transformation are consistent, the
resulting transformation matrix retains the original relational characteristics while applying new
positioning under the transformation matrix.

@Degree centrality, a key indicator of network relationships, reflects the tightness of connections
between basic units within a neighborhood. A higher degree of centrality for a node indicates
greater ease of access from surrounding nodes. In residential historical areas, degree centrality
relates directly to social relationships, spatial location, and the number of exits in a basic unit. Units
with more connections and tighter spatial relationships exhibit higher centrality.

Units with higher degree centrality have stronger spatial and social centrality and greater
demonstrative value as pilot projects.

@Community detection, based on clustering, identifies nodes with significantly stronger
connections among themselves than with others. Modularity values, typically ranging from -1 to 1,
determine whether significant clustering exists. A modularity value above 0.2 generally indicates
unitized characteristics.

Within individual units, connection density is high. While shared living phenomena and unitized
identification methods can span multiple units, most connections remain within units.

@Shared living by residents can permeate urban life through open boundaries, blurring the
boundaries of shared living domains.

@By combining the relationship weight matrix and spatial attraction matrix, a relationship—space
matrix for validation objects is formed. Community detection reveals modularity values above 0.4,
indicating strong clustering and community characteristics, reflecting unitized attributes within the
blocks of residential historical areas.

@Architects and urban designers often delineate micro-renewal units based on personal
experience, resulting in significant variations due to differing perspectives, experiences, and
backgrounds. The lack of clear delineation methods diminishes the scientific validity and
persuasiveness of micro-renewal unit definitions.
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