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EI presente estudio analiza el desempefio de agregados recicla-
dos de concreto finos (ACR) como sustitutos de carbonatos de
calcio en formulaciones de adhesivos cerdmicos de construccion
econémicos o Tipo A. Se realizaron pruebas en estado fresco de
las mezclas y se evalud el tiempo abierto seguin la norma vigente
NMX-C-420-1-ONNCCE. Se elabord una férmula de control con agre-
gados convencionales y se comparé su desempefio contra formu-
laciones con ACR. Los resultados de la investigacion sugieren que
es factible el uso de agregados reciclados de concreto, siempre y
cuando se tenga en consideracién el efecto de mayor demanda de
agua, control granulométrico e implementacién de métodos econé-
micos para el procesamiento de residuos de concreto.

Palabras clave: ACR, adhesivos cerdmicos, agregados reciclados de
concreto, carbonatos de calcio, residuos de concreto.

his study analyzes the performance of recycled fine aggregate

concretes (RAC) as substitutes for calcium carbonates in formu-
lations of economic or Type A construction ceramic adhesives. Tests
were performed on the fresh state of the mixtures and the open time
was evaluated according to the current standard NMX-C-420-1-ONNCCE.
A control formula was developed with conventional aggregates and
its performance was compared with RAC formulations. The results of
the research suggest that the use of recycled aggregate concretes is
feasible, as long as the effect of higher water demand, the particle size
control and the use of cost-effective methods for the processing of

concrete waste are taken into consideration.

Keywords: RAC, ceramic adhesives, recycled concrete aggregates,
calcium carbonates, concrete waste.
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Introduccion

Cada afo a nivel mundial se extraen aproximadamente 50 000 millones de
toneladas de arenas desde fuentes minerales no renovables, cuyo destino
principal son las aplicaciones de construcciéon (PNUMA, 2019). El cemento es
el material principal en la industria de la construccién; en 2020, su produc-
cién mundial alcanzé 4 400 millones de toneladas (Ali et al., 2011), y durante
los proximos afnos se estima un incremento en la demanda que podria al-
canzar hasta 23% en 2050 (WBCSD, 2009). Méas del 90% del cemento generado

se destina a la fabricacion de distintos tipos de concreto.

En cuanto a términos ambientales, el 8% de las emisiones mundia-

les de cO, se atribuye a la industria cementera (Lehne y Preston,

~la industria del 2018); por cada tonelada producida se emiten alrededor de 900 kg

cemento genera el
8 % de las emisiones

de co, (Mahasenan et al., 2003). La Asociacion Mundial del Cemen-

globales de CO,. to y el Concreto (GCCA, por sus siglas en inglés) se ha propuesto

La GCCA busca neu- alcanzar la operaciéon de una industria neutra de carbono hacia 2050

tralidad de carbono via la disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero

para 2050 mediante
eficiencia y reciclaje.

(GEI) provenientes de combustibles fésiles; otros objetivos de dicha
agenda son la optimizacion del consumo de cemento y concreto,

reciclaje, aprovechamiento y reutilizacion de residuos (GCCA, 2021).

El concreto residual puede ser recuperado en centros de acopio especia-
lizados en construccién y demolicion, donde se clasifica, tritura y procesa
en subproductos conocidos como agregados reciclados de concreto (ARC).
Aunque los ARC presentan una mayor porosidad y demanda hidrica en
comparacién con los agregados virgenes (Barra de Oliveira, 1997), constitu-
yen un potencial sustituto de estos en la fabricacién de concreto, siempre
y cuando se dosifique correctamente la relaciéon agua/cemento en las mez-
clas. Actualmente los ARC se emplean para construir rellenos y vialidades,
sin embargo, urge desarrollar més aplicaciones para contribuir al logro de

las metas del sector de fabricantes y la cadena de usuarios.

Las materias primas tipicas para la fabricaciéon de adhesivos ceramicos
basicos o de Tipo A (también denominados adhesivos de Tipo C,) son
el cemento, carbonatos de calcio y éteres de celulosa. Esta clasificacion
se recomienda para instalacién de elementos cerdmicos de alta y media
absorcién en espacios interiores (ONNCCE, 2017). El presente trabajo tiene

como objetivo validar el potencial aprovechamiento de ARC como sustituto
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del carbonato de calcio, cominmente utilizado en México para la manu-
factura de adhesivos cerdmicos de construccion. La intencién es reutilizar
residuos de concreto, lo que reportaria dos beneficios: la disminucion del
volumen en residuos captados por vertederos y la conservacion de mate-

riales pétreos provenientes de fuentes no renovables.

Procedimiento

Se tomo en consideracion la clasificacién de adhesivos cerdmicos de acuer-
do con la norma mexicana NMX-C-420-1-ONNCCE; en ese sentido, se evaluaron
formulaciones de adhesivos Tipo A en términos del parametro de tiempo
abierto, y se cuantificaron las propiedades de peso y densidad en estado

fresco de los morteros adhesivos.

Caracterizacion de los agregados reciclados de concreto

Para preparar las muestras de ARC, se utilizaron residuos de cilindros de con-
creto convencional, cuya resistencia de compresion (f'c) es de 250 kg/cm?.
Se establecié la meta de obtener ARC con granulometria de malla No. 40
(0.425 mm), en linea con las especificaciones usuales en el uso de carbona-
tos de calcio gruesos, también conocidos como marmolinas. La distribu-

cion granulométrica normativa de tamices se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1.
Distribucién granulométrica en milimetros segiin la Normativa SCT M-MMP-1-06, 2003 (SCT, 2003).

A 4
MaLLa VARIACION PERMISIBLE | ABERTURA MAXIMA
_ DE LA ABERTURA PRO- PERMISIBLE PARA A;E)R(T;":A DIAMETRO
MEDIO CON RESPECTO NO MAS DEL 5 % INDIVIDUAL NOMINAL DEL
DESIGNACION ABERTURA A LA DENOMINACION DE LAS ABERTURAS ALAMBRE
NOMINAL DE LA MALLA DE LA MALLA PERMISIBLE
No. 10 2.000 +0.070 2.135 2.215 0.900
No. 20 0.850 + 0.035 0.925 0.970 0.510
No. 40 0.425 +0.019 0.471 0.502 0.290
No. 60 0.250 +0.012 0.283 0.306 0.180
No. 100 0.150 + 0.008 0.174 0.192 0.110
No. 200 0.075 + 0.005 0.091 0.103 0.053
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FIGURA 1.

Residuos de cilindros
de concreto utili-
zados para ensayos a
compresion realizados
en el Laboratorio de
Geotecnia, Materiales
y Geomatica de la
Facultad de Ingenieria
de la Universidad
Auténoma de
Querétaro.

FIGURA 2.

lzquierda: material
resultante de la
trituracién primaria
de residuos de
cilindros de concreto.
Derecha: trituradora
de materiales pétreos
FI-UAQ.

Los residuos de cilindros fueron sometidos a un proceso de trituracién pri-

maria utilizando una trituradora de materiales pétreos.

El material obtenido de la trituracion primaria fue sometido a un proceso
subsecuente de molienda en el equipo denominado “maquina de abra-
sién Los Angeles”, el cual consta de un contenedor cilindrico de acero que
pulveriza materiales pétreos por medio de un conjunto de esferas metali-
cas en su interior. La maquinaria opera sobre un eje rotatorio a una veloci-

dad estimada de 30 a 33 rpm con un motor eléctrico de 1 HP.



SketchiN

FiGura 3.
lzquierda: equipo de
abrasién Los Angeles

FI-UAQ. Derecha:
esferas de molienda.

Después de la operacién del equipo Los Angeles por un periodo de 30 mi-
nutos, se procedié al tamizado con malla No. 40. Se pesaron las porciones
resultantes de agregados reciclados de concreto que pasaron el tamiz y
las que fueron retenidas en él. Los resultados del tamizaje se muestran en
la Tabla 2.

TABLA 2.
Control granulométrico de ACR obtenidos.

A 4
DESCRIPCION %
Material retenido en malla No. 40 39
Material que pasa malla No. 40 61

FiGURA 4.

Control granulomé-
trico de agregados
reciclados de concreto.
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TaBLA 3.

Formulaciones de adhesivos ceramicos

Se elaboraron tres formulaciones de adhesivos cerdmicos Tipo A: una for-
mula control a base de materiales convencionales y dos férmulas con dosis
de sustitucion del carbonato de calcio malla No. 40 por ARC, al 50 % y 100 %
respectivamente. Las dosificaciones de las formulaciones de adhesivos ce-

rédmicos evaluados se muestran en la Tabla 3.

Formulaciones de adhesivos ceramicos.

A 4

o 1| Fomaat | Fomsms

Cemento gris 216.00 216.00 216.00
Carbonato calcio malla No. 200 539.75 539.75 539.75
Carbonato calcio malla No. 40 441.61 220.81 0.00
ARC 0.00 220.81 441.61
Metilcelulosa 2.64 2.64 2.64
Total (g) 1200.00 1200.00 1200.00

Evaluacién propiedades en estado fresco

Se llevaron a cabo pruebas en estado fresco de las mezclas de morteros
adhesivos a fin de conocer su comportamiento con respecto a trabajabi-
lidad y consistencia; tales propiedades se determinaron a través de los

parametros de demanda de agua, densidad y viscosidad.

Demanda de agua

Se midi6 el contenido de agua requerido para dar una consistencia ade-
cuada a 100 g de cada adhesivo. Se utilizé una bascula digital calibrada y se
incorpord paulatinamente agua a la mezcla hasta lograr una consistencia
equilibrada; finalmente, se determiné el porcentaje de agua total adicio-
nada en relacién con el peso del mortero. Una vez definido el contenido
preciso, se considerd el mismo porcentaje de agua para preparar las mez-

clas a evaluar posteriormente.
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FIGURA 5.
Medicién de la
densidad en
mezclas de adhe-
sivos ceramicos.

FIGURA 6.

Equipo Brookfield
utilizado para lecturas
de viscosidad de
adhesivos ceramicos.

Densidad

La cuantificacion de la densidad se efectud con la
ayuda de un cilindro metélico de dimensiones estan-
darizadas. El contenedor se rellend del mortero adhe-
sivo evaluado, para posteriormente compactar y en-
rasar el material en la superficie del contenedor
cilindrico. Tal procedimiento se repitié con cada una

de las mezclas evaluadas.

La densidad en g/cm? se calculé por medio de la Ecuacién (1)

Donde:
m representa el peso de los adhesivos cerdmicos contenidos en el cilindro;

Vv es el volumen del cilindro de acuerdo con los datos reportados por el

fabricante.

Viscosidad

Se gradud la viscosidad en centipascales median-
te la implementaciéon de un viscosimetro rotativo
Brookfield. En primera instancia, se tomé una lectura
con el equipo operando a 5 rpm; después, se realizd
una segunda lectura a 10 rpm. Los resultados para las
mediciones de viscosidad ofrecen registros sobre la
consistencia y trabajabilidad de las mezclas de adhe-

sivos ceramicos evaluadas.

Tiempo abierto NMX-C-420-1-ONNCCE

La NMXx-C-420-1-ONNCCE define el tiempo abierto como el intervalo maximo

después de que el adhesivo se ha extendido en el sustrato, durante el cual
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las piezas pueden ser debidamente colocadas y quedar adheridas, antes
de la formacién de una pelicula superficial que evita la humectacién y ad-

herencia de |a pieza (ONNCCE, 2017).

Se evalué el parametro de tiempo abierto de conformidad con lo espe-
cificado en la NMx-C-420-1-ONNCCE. Dicha norma prescribe que el tiempo
abierto para adhesivos ceramicos Tipo A debe ser de 10 minutos o mas.
Esta métrica, sumada a los parametros de las mezclas en estado fresco
previamente evaluados, se utilizé como un indicador inicial del desem-
pefio que tendra la mezcla de adhesivo ceramico. En caso de cumplir con
la normativa, sera necesario efectuar a posteriori las pruebas restantes des-

critas en la NMX-C-420-1-ONNCCE y enlistadas en la Tabla 4.

TasLA 4.
Especificaciones para adhesivos cerdmicos de Tipo A de acuerdo con la NMX-C-420-1-ONNCCE (2017).

A 4

CARACTERISTICA REQUERIMIENTO MiNIMO

Tiempo abierto 10 minutos

0.5 N/mm? en losetas colocadas

Resistencia a la tensién funcién tiempo abierto i .
después de 10 minutos

Resistencia a la tension en condiciones estandar 0.5 N/mm?
Resistencia a la tensién posterior a la inmersién en agua 0.5 N/mm?
Resistencia a la tensién posterior al envejecimiento por calor 0.5 N/mm?
Resistencia a la compresion 7 N/mm?

Menor o igual a 0.5 mm para adhesivos

Deslizamiento promedio . . .
P de bajo deslizamiento

Resultados y discusion

Los resultados de las propiedades en estado fresco de las tres formulacio-

nes evaluadas en el presente estudio se muestran a continuacion:

Demanda de agua

El contenido de agua demandado por las mezclas de adhesivos evaluados

se muestra en la Figura 7.
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FIGURA 7.
Resultados deman-
da de agua en %
mezclas de adhesi-
vos evaluados.

Ficura 8.

Densidad de las
mezclas de adhesi-
vos evaluados.

DEMANDA DE AGUA (%)

32.00 %

31%

31.00 %

30.00 %

29.00 % 28.60 %

28.00 % 27.50 %

27.00 %
26.00 %
25.00 %
FormuLACION 2; TiPo A FormuLACION 2; TiPo A
Tiro A (50 % ARC) (100 % ARC)

Se comprob¢ el efecto de mayor demanda de agua identificado por Barra

de Oliveira (1997) en las mezclas que contienen agregados reciclados con
respecto a aquellas con agregados convencionales. La mezcla con mayor
proporcion de ARC demandé 31% de contenido de agua; la férmula control

fue la que demandd menor contenido, con 27.5 %.

Densidad de las mezclas de adhesivos evaluados

Los resultados de densidad se muestran en la Figura 8.

DeNnsIDAD (G/cm3)

FormuLACION 2; TiPo A
(1°°%ARC) - 1‘82
FormuLACION 2; TiPo A
(SO%ARC) _ 1.88
ForRMULACION 1; CONTROL
_ 1 .90

176 178 180 182 184 186 1.88 1.90 1.92
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FIGURA 9.

Lecturas de
viscosidad a 5 rpm

y 10 rom tomadas
con viscosimetro
rotativo Brookfield
para prototipos de
adhesivos evaluados.

La densidad en la férmula control fue 4.4 % mayor en comparacién con la
formula 3, constituida 100% por ARC. Resalta que, a pesar de que las formu-
laciones 2 y 3 demandaron mayor contenido de agua, sus lecturas de peso
y densidades fueron menores; es decir, las mezclas elaboradas con ARC son

mas ligeras que las mezclas de adhesivos convencionales.

Viscosidad

En este apartado, las lecturas de viscosidad tomadas con el viscosimetro
Brookfield se muestran en la Figura 9. Como se menciond anteriormente,

se realizaron mediciones a 5 rpm y 10 rpm por cada mezcla.

ViscosipADp (cP)

600,000 553,000 521 000

500,000

402,000
400,000

305,000

300,000

200,000

100,000

ForMuLACION 2; Tipo A
(50 % ARC)

FoRMULACION 2; Tiro A
(100 % ARC)

Viscosibap [ 5 rpm 10 rpm

Tiempo abierto segin
NMX-C-420-1-ONNCCE

Los resultados tras la evaluacién del tiempo
abierto se muestran en la Figura 10. Se regis-
traron lecturas del tiempo abierto a 5, 10, 15y

20 minutos correspondientemente.
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Figura 10.
Evaluacién del
tiempo abierto.

FORMULACION 1 FoORMULACION 2 FoRMULACION 3
CoNTROL 50 % ARC 100 % ARC

Tiempo
abierto a
5 min

Tiempo
abierto a
10 min

Tiempo
abierto a
15 min

Tiempo
abierto a
20 min

Las formulaciones 1 (control) y 3 (100% ARC) cumplieron con la especificacion
de tiempo abierto minimo de 10 minutos para adhesivos Tipo A requerida
por la NMX-C-420-1-ONNCCE (2017). La formulacién 2 (50 % ARC) esta fuera de
especificacion, ya que Unicamente logré un tiempo de 5 minutos. Destaca
que ninguna de las tres formulaciones evaluadas alcanzé un tiempo abier-

to mayor a 10 minutos.

Conclusiones

Para lograr el cumplimiento de tiempo abierto en adhesivos Tipo A en las
tres formulaciones, se plantea hacer ajustes en los porcentajes de dosifi-
cacién a fin de balancear las proporciones de carbonatos de calcio finos y
gruesos. Asimismo, se prospecta la inclusién de algun grado especializado
de metilcelulosa que ayude a extender el tiempo abierto y contrarrestar el
efecto de mayor demanda de agua en las mezclas de adhesivos con ARC.
Una vez alcanzado el cumplimiento de especificaciones del tiempo abierto
en las tres formulaciones, se evaluardn las mezclas de adhesivos en funcién

de los requisitos adicionales advertidos por la norma NMXx-C-420-1-ONNCCE.
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Aunque el desempefio en términos del tiempo abierto marcado por la nor-
mativa fue insatisfactorio en las tres formulaciones evaluadas, el comporta-
miento de los agregados reciclados de concreto en las pruebas en estado
fresco fue promisorio. La viscosidad y densidad mas bajas para las formu-
laciones con ARC respecto al control podrian contribuir a generar adhesivos
cerdmicos mas ligeros, lo que representaria mejor trabajabilidad de mez-
clado y potencialmente mayor rendimiento del producto; ambos atributos

son apreciados por los instaladores de este tipo de materiales.

Se concluye que es factible la inclusiéon de ACR como sustituto de carbona-
tos de calcio, siempre y cuando haya un control granulométrico adecuado
y los métodos de captacion y transformacion de los residuos de concreto
sean costeables. Es necesario continuar con la evaluacién para satisfacer la
normatividad mexicana vigente mediante el desarrollo de productos que
promuevan el aprovechamiento de los residuos de concreto al alcance del

instalador de materiales cerdmicos.

La introduccién de insumos de construccion basados en ACR representaria
un hito en la industria mexicana de adhesivos cerdmicos, pues al momento
ninguno cuenta con estas caracteristicas. A todo esto se suman los bene-
ficios de disminuir los volimenes de residuos expulsados de la construc-
cion y demoliciéon desechados diariamente en los vertederos y el fomento
de una disposicién controlada de los mismos, asi como la concientizacién
respecto al consumo de agregados virgenes provenientes de fuentes mi-

nerales no renovables.
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EI mercado inmobiliario actual se enfoca en la masificacion de
viviendas, en otras palabras, actia como una solucién a la esca-
sez habitacional y maximiza el nimero de unidades, empero, conlle-
va sacrificar la comodidad del usuario. El presente trabajo muestra
un breve recorrido a través de la arquitectura asequible, corriente
conocida por aplicar principios ecolégicos de costo accesible y su
practica adquisicién, y por consiguiente pondera el bienestar del re-
sidente. Al respecto, se puntualiza la importancia de construir vivien-
das dignas, funcionales y estructuralmente adecuadas, aplicando los
principios de esta rama de la arquitectura. Asimismo, se pretende
exponer tanto la imperiosa necesidad de la poblacién mexicana de
ocupar hogares dignos, como el enfoque, la visibilidad y el uso cada
vez mas frecuente de este tipo de construcciones.

Palabras clave: asequibilidad, hogares dignos, necesidad de vivienda.

his text shows a brief analysis about Affordability Architecture,

trend that invites to design and build decent, functional, archi-
tecturally adequate housing, applying ecological principles, low cost
and easy to acquire without the need to sacrifice the comfort of the
residents. Currently, the real estate market is focused on the massifi-
cation of housing, which tends to sacrifice the comfort of users. The
analysis points out the importance of affordable housing, seeking to
make it visible, inviting us to learn more about this construction ap-
proach and to make its use more and more frequent. Likewise, it is
intended to show that Mexicans need to have access to housing.

Keywords: affordability, dignified homes, housing need.
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Introduccion

Las tendencias arquitecténicas se encuentran en constante mutabilidad
por la proliferaciéon de ideas innovadoras; sin embargo, para el arquitecto
es menester enfatizar el disefio y la construccion de viviendas asequibles y
de bajo costo, sin omitir las necesidades basicas de los residentes. Su en-
foque, mas alld de ensalzar el estilo visual, corresponde a la edificacion de
espacios adecuados en cuanto a formay dimensioén, por esta razéon contem-
pla elementos como la iluminacién y ventilacién. En palabras de Gavito
Sosa et al. (2019) “No sera una verdadera vivienda si no proporciona a sus
habitantes una sensacién de proteccién climatica y social, si no ofrece la pri-
vacidad necesaria para la vida familiar y la tranquilidad que permita el des-
canso, un ambiente que favorezca la convivencia, la cultura y condiciones

que puedan facilitar el trabajo doméstico u oficio si la familia asi lo quiere”.

La creciente demanda de espacios habitables ha incentivado el desarrollo
de nuevos proyectos adaptables a las futuras generaciones y sus necesi-
dades; por este motivo, son imperativos propodsitos como la construccidn
simplificada, reduccién de tiempo y costos que permitan el acceso a una
vivienda adecuada. En México la situacion del mercado inmobiliario es un
céliz complejo, ya que la construccién seriada ha generado un mayor nu-
mero de viviendas. En esencia, la problematica de un negocio masificador
radica en la negligencia en cuanto a calidad de espacios; para empeorar
las cosas, las necesidades especificas de los habitantes son desplazadas a
un segundo plano, brindandoles viviendas precarias, espacios carentes de
criterio, o bien estandares infrahumanos, y en estos casos los desarrollado-
res se basan en los minimos criterios del reglamento de construccion para

ofertar esta clase de vivienda.

Espacios dignos y asequibles

La construcciéon de una vivienda digna posee distintos claroscuros, mismos
que pueden prestarse a polémicas; sin embargo, para el individuo es in-
dispensable habitar un hogar integro. El derecho universal a una vivienda
dignay adecuada, como un principio bésico, aparece establecido en el ar-
ticulo 25 de la Declaracién Universal de los Derechos Humanos. Lo anterior

da pauta a que “lainclusion de la vivienda como un derecho constitucional
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y el establecimiento de leyes que lo reglamentan es consistente con reco-
mendaciones y tratados internacionales respecto a considerarla como un
derecho humano que deberd ser tutelado por el gobierno, por lo cual se
vuelve exigible” (Correa Lopez, 2013). Aunado a esto, Cortés Delgado (2001)

aporta lo siguiente:

El hombre no se puede desarrollar de manera completa si no esté a gusto en
su espacio vital. En caso contrario, su capacidad creativa, de trabajo, de rela-
cién y de disfrute baja de manera considerable. El espacio habitable puede
estimular fisica, psiquica y espiritualmente al ser humano e impactar en la ca-
lidad de vida de modo notable, y lleva en conjunto a la sociedad a un estado

mas grande, abierto y completo. (p. 6)

Sin lugar a dudas, el disefio arquitecténico apela por adecuar el espacio
al usuario, erradicando la idea contraria donde el usuario es quien debe
adaptarse al espacio disponible. La vivienda es un concepto tan vivo como
quien habita en ella, ya que va mas allad de un espacio meramente fisico;
es un cumulo de contextos, transformaciones y adaptaciones de los resi-
dentes. Es imprescindible disponer de un hogar propio, empero, aunque
este sea un derecho, prevalece la incégnita de dicha potestad. El suefio del
hombre es crear su espacio y amoldarlo a su cotidianidad, sin embargo,

continla como una quimera.

Accesibilidad a la vivienda para los mexicanos

Las politicas de vivienda en México son un tépico recurrente que compete
tanto al gobierno como a la poblacion, la cual participa de manera directa
e inmediata. Al respecto, entre las principales probleméticas se pre-

senta la escasa accesibilidad a viviendas decorosas, puesto que se

...Las politicas ha enfatizado reducir el nivel de rezago. El Plan Nacional de Desarro-
de vivienda en México
abordan rezagos tan-
to cuantitativos como

llo y sus vertientes en zonas y sectores especificos han abordado el

problema cuantitativo; sin embargo, continla el rezago cualitativo,

cualitativos. A pesar el cual estd ligado a la necesidad de nuevos alojamientos: persisten

del crecimiento en los espacios limitados y la deplorable calidad. Por dichas razones,

oferta, el acceso sigue

las condiciones del entorno se constituyen a partir de la morosidad

siendo un desafio, es-

pecialmente para los

mas apremiante, la baja o nula aptitud de espacios adyacentes de la

menos favorecidos. habitabilidad urbana en materia de infraestructura y equipamiento;

en esencia, impulsan el estancamiento de moradas dignas.
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En la actualidad la oferta de bienes muebles ha crecido exponencialmente
y, en consecuencia, pese a la gran cantidad de desarrollos disponibles, se
ha vuelto un obstaculo para la poblacién adquirir propiedades. A pesar
de fundar multiples instituciones y apoyos, en pos de facilitar el acceso a
una vivienda, resulta imposible atender a los estratos menos favorecidos,
ya que sus ingresos son infimos para solicitar créditos o préstamos. Desde
este punto de vista, subsiste el problema de financiamiento para gente
de escasos recursos y esta ligado, en parte, a la falta de creatividad en el
disefio de la ingenieria capitalista desarrollada para la vivienda, “en la ac-
tualidad los recursos financieros destinados para construir vivienda en

renta son muy limitados y se han ido a otros” (Cortés Delgado, 2001).

Por todo lo anterior, los usuarios tienden a optar por establecimientos ha-
bitacionales informales, puesto que intempestivas como la accesibilidad
de terrenos y la gestion del suelo son problemas clave para el desarrollo
urbano; en el peor de los casos, esto desemboca tanto en el crecimiento
desmedido de las ciudades como en la consolidacién de los asentamien-
tos humanos sin planificacion. Al respecto, Lazcano (2005) argumenta lo

siguiente:

En este contexto de libre mercado de suelo y de no acceso al mismo por
parte de los pobres urbanos se encuentran las ciudades mexicanas, tales que
en los Ultimos 20 afios se ha acentuado el proceso de urbanizacién con el
crecimiento explosivo de las mismas, mas del 85% de su poblacién vive ahora
en estas, simultdneamente ha ocurrido una baja generalizada en los ingresos
de la poblacion lo que agrava la situacion al no disponer de suficiente ingreso

para el acceso a suelo urbano. (p. 20)

No cabe duda de que México necesita viviendas y ciudades que tengan
alta calidad, planificacién y conserven su identidad para poder ser compe-

titivas en el escenario internacional (Cortés Delgado, 2001).

Asequibilidad arquitecténica

El concepto de habitabilidad en una vivienda decorosa implica un estandar
basico de calidad de vida para el individuo e involucra suficiencia en su
estructura; asimismo, busca garantizar tanto la seguridad y bienestar fisico
como la comodidad. El autor Galvis Carrillo (2017) define esta nocidon de la

siguiente manera:
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[...] el factor fisico espacial, el cual tiene como fundamento la habitabilidad,
la cual debe ofrecer un espacio adecuado para sus ocupantes y protegerlos
de diversas amenazas, debe garantizar la seguridad fisica de los habitantes y

cobertura de sus habitantes. (p. 48)

Es l6gico argumentar que el nimero y la habitabilidad de espacios sean
representativos para el desarrollo personal, ya que un espacio suficiente y
privado propicia la independencia mental y emocional, convivencia, am-
biente y descanso para alcanzar un bienestar personal y familiar (Kellett y
Bishop, 2003). En el presente, es una dolorosa realidad la carencia de es-
pacios dignos; no obstante, es importante visibilizar este malestar en bus-
queda de priorizar una solucién. Al llegar a este punto, conviene exponer
qué tan asequible es la vivienda al conocer la existencia de un incalculable

numero de oferta de espacios apropiados y la poca posibilidad de acceso.

En dicho contexto, es menester por parte del arquitecto una revisiéon minu-
ciosa de los tipos de estructuras residenciales ofertados en el mercado in-
mobiliario. Es necesario que pongan en tela de juicio la legalidad de estas
edificaciones y el negocio en torno a ellas; es una problematica palpable
la reduccién de los modelos de vivienda proyectados a futuro. “Los hechos
parecen indicar que se ha tenido un falso concepto del aspecto cualitativo
de los espacios destinados a habitar en el afan de producirlos en mayor
cantidad” (Landazuri Ortiz, 2004). Asimismo, se puede ahondar dentro del
aspecto econémico y marco legal en el cual se circunscribe; el quehacer
del arquitecto determina el resultado tipolégico final, en cuanto a la vi-
vienda minima. Sin lugar a dudas, la comodidad y necesidad del usuario
es el aspecto primordial, aunque por desgracia acceder a los mismos ha
significado una dificultad para el usuario por las limitantes jurisdiccionales

y econdmicas.

Conclusiones

En el México del siglo xxi continldia siendo ideal garantizar espacios de ca-
lidad para habitar con inmediatez. En Ultima instancia, asegurar el acceso a
viviendas de calidad compete al gobierno, empleador, casas inmobiliarias
y arquitectos; a su vez, la tarea de estos Ultimos es proyectar hogares eco-
némicos, habitables, dignos, respetuosos con el medio ambiente y, sobre

todo, accesibles para cualquier estrato social.
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En definitiva, es sustancial reflexionar sobre el estilo de vida del usuario,
lo que conduce al tipo de vivienda correspondiente a su contexto y la
ciudad que aspira habitar. Un estudio de esta envergadura conlleva un
pensamiento filoséfico, individualizado y subjetivo. Al final, es necesario
reformular los pardametros técnicos y legales que sustentan la vivienda
econdmica: desde la renovacion, reinterpretacion o abolicién de las nor-
mativas que regulan su disefo, hasta el andlisis relacional entre tenden-

cias sociales y tipos residenciales.
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Mositiralet

lo largo del tiempo, la vivienda se ha deformado en relacién con

los espacios, metros cuadrados y factores de habitabilidad,
como consecuencia del crecimiento demografico que ha tenido la ciu-
dad de Querétaro. Esta deformacién de la vivienda ha repercutido
en la manera de habitar del ser humano al verse en la necesidad de
vivir en lugares reducidos no pensados para el confort, y direcciona-
dos a generar un recurso extra para los arrendadores. Con tal pro-
blemética seleccionada, se realizé una investigacion en plataformas
inmobiliarias, elaborando comparativas de factores de habitabilidad,
disefio y precio de esta tipologia de viviendas, para saber las relacio-
nes de calidad-costo dentro del 4rea cercana a universidades de la
ciudad de Querétaro, comparando diversos factores. La finalidad de
la presente investigacién y recopilacién de datos es generar un lista-
do de estrategias de disefo, con el propdsito de alcanzar el confort
dentro de los lofts, aplicando conocimientos neuroarquitecténicos
y usando de referencia proyectos similares de otros paises. Como
resultado, se pretende concientizar y mejorar la calidad de vida en
los lofts brindando estrategias practicas.

Palabras clave: ciudad de Querétaro, disefo interior, habitabilidad,
loft, neuroarquitectura.

ver time, housing has been deformed in terms of space, square
O meters and habitability factors, as a consequence of the demo-
graphic growth of the city of Queretaro. This deformation of housing
has had repercussions on the way human beings live, as they find
themselves in the need to live in small places that are not designed
for comfort, and are aimed at generating an extra resource for land-
lords. With this selected problem, an investigation was carried out in
real estate platforms, elaborating comparative factors of habitability,
design and price of this type of housing, to know the quality-cost
relationships within the area near universities in the city of Quereta-
ro, by comparing various factors. The purpose of this research and
data collection is to generate a list of design strategies, in search of
comfort in lofts, applying knowledge of neuroarchitecture and using
similar projects in other countries as a reference. As a result, it is in-
tended to raise awareness and improve the quality of life in lofts by

providing practical strategies.

Keywords: Queretaro city, interior design, habitability, loft, neuroar-

chitecture.
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Introduccion

En los ultimos veinte afos, el significativo crecimiento de la ciudad de
Querétaro debido a la migraciéon la ha convertido en una de las mejores
ciudades emergentes para residir. Sin embargo, este crecimiento ha traido
desafios en términos de empleo y vivienda, con un precio promedio de ca-
sas que alcanzo 2 053 019.00 MXN durante 2022, un 31% mas alto que la media
nacional. Como resultado, muchos propietarios han optado por rentar ha-
bitaciones, ofertandolas como lofts, especialmente en las areas cercanas a
escuelas. No obstante, muchas de estas viviendas carecen de los espacios,
la antropometria y el disefio adecuados para una buena habitabilidad, de-

bido a que el desarrollo de este concepto en el pais es incipiente.

Anivel internacional, los lofts se han desarrollado en las grandes urbes que
carecen de expansion horizontal. Durante 2021, la tienda sueca IKEA planted
en Japon el prototipo de un loft de 10 m? para estudiantes y jovenes pro-
fesionistas, buscando crear un espacio confortable y acogedor, haciendo
uso de mobiliario propio de la tienda. La empresa de muebles logré su
cometido, volviendo cada centimetro del espacio funcional al distribuir el
disefio de manera vertical, de forma que el loft presenta dos plantas: en
la de abajo se encuentran el acceso, sanitario, cocina y espacio para los
electrodomésticos basicos; en la segunda planta se encuentra la habita-
cién, que consta simplemente de un espacio para una cama, adonde se
accede mediante una escalera. Aunque la experiencia fue gratificante para
los usuarios seguin entrevistas, no se han realizado evaluaciones cuantitati-
vas ni comparativas con otras viviendas similares de la zona, y tampoco se
ha considerado un estudio del impacto psicolégico de las alternativas de

disefio utilizadas.

Habitar espacios pequefios puede llegar a influir en el estado de animo de
las personas, aumentando el riesgo de padecer depresién o ansiedad.

La oMs en conjunto con la Organizacién Panamericana de la Salud
elaboraron un documento durante 2022 titulado “Directrices

de la OMS sobre vivienda y salud”, donde destacan que el

ser humano pasa alrededor del 50 % de su tiempo dentro

de su residencia.

El propdsito de este articulo es proporcionar un listado de

estrategias de disefio breves y sencillas de implementar a
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espacios de tipo loft ya construidos o por construir, con el fin de brindar
una guia para aquellos usuarios en busqueda de confort que quieran ser

arrendadores o arrendatarios dentro de la ciudad de Querétaro.

Conceptos basicos

Para dar un mejor panorama al lector, se muestra brevemente una explica-

cion de conceptos y antecedentes.

Neuroarquitectura

La neuroarquitectura es una disciplina que evalta y analiza la arquitectura
en términos del sistema cognitivo del ser humano; se centra completa-
mente en como el usuario percibe el espacio arquitecténico, buscando
otorgarle bienestar fisico y mental por medio de elementos arquitecténi-

cos con base cientifica.

El arquitecto Victor Feingold, uno de los mayores exponentes de esta dis-
ciplina, es el cEo de Contract Workplaces, un despacho de disefio latinoa-
mericano con mas de 10 sedes en el continente. Feingold plantea que, a la
hora de disefiar, se debe tomar en cuenta la perspectiva del usuario (cita-
do por Workplaces Contract, 2019). Asimismo, menciona en su conferencia
(Workplaces Contract, 2019) un ejemplo de esta disciplina, donde los espa-
cios con techos altos maximizan el pensamiento abstracto y creativo, acti-
vando la imaginacién y la libertad; en contraste, los espacios de baja altura
activan un pensamiento centrado y enfocado. Estos datos se concluyen
con base en estudios donde se analiza la reaccion del ser humano frente a

estimulos arquitectonicos, como colores, texturas y formas.

Dentro de los espacios se crean dos tipos de efectos en el cerebro
derivados de la exposicion: a largo y a corto plazo. Los efectos a
largo plazo se caracterizan por persistir a pesar de que el usuario
no se encuentre mas en el lugar; por el contrario, los de corto plazo
se desarrollan Gnicamente in situ. Un ejemplo es cuando se obser-
va un paisaje natural: el efecto a corto plazo es la regulacién de
la presién y disminucién de los niveles de estrés; a largo plazo, el

fortalecimiento del sistema inmunolégico (Salingaros, 2015, p. 12).
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. Qué es habitar?

La palabra habitar tiene su origen etimolégico en el vocablo latino habi-
tare, que significa “tener reiteradamente”. Asi, se refiere a una actividad
repetitiva que genera un hébito, y de ahi se infiere que el habito se relacio-
na directamente con vivir; entonces, la acciéon de construir y disenar debe
cumplir con el propésito del ser humano de vivir. Bastons hace una refle-
xién sobre los ensayos del arquitecto Heidegger acerca de habitar rela-

cionados con construir:

Asi pues, en primer lugar, se nos ha sugerido que el habitar y el construir no
son dos actividades que van una después de la otra. Habitar es construir. Pero
inmediatamente se afiade que lo que se construye es, sobre todo, la vida del
hombre. Esto nos permite dar un paso en la respuesta a la pregunta por la
morada del hombre. El sitio del hombre no es el lugar que él ocupa. Es un
lugar que él se construye. Y lo construido es, sobre todo, su vida. (Bastons,

1994, p. 550)

Bastons sugiere que la construccién y el ser humano van juntos, pero con
la construccién interpretada como “cuidar”, cultivando las formas y las ex-
periencias del hombre; estas Ultimas se interpretan como las costumbres
y actividades realizadas dentro del espacio, en relacién con el mobiliario y

las adecuaciones que cada vivienda presenta.

Las actividades han pasado de ser individuales a colectivas; las areas de |a
vivienda se vuelven compartidas y habitar se convierte en una accién né-
mada en presente. Se prioriza la bisqueda de una vivienda que se adapte
a la necesidad del ser humano. Le Corbusier (1999) sefiala: “La casa es una
maquina para habitar: bafos, sol, agua caliente, agua fria, temperatura a
placer, conservacion de los manjares, higiene, belleza en las proporciones”
(p- 108). La eficiencia es la meta, fruto del habitar contemporaneo; el disefio
arquitecténico entendido como forma y funcién ya no es el Unico proble-
ma, ahora son también los elementos fijos y movibles con los cuales se

crea la practicidad de la vivienda.

¢ Coémo se define un loft?

A mitad del siglo xx, como solucién al aumento de los alquileres y al cre-

cimiento demogréfico en la ciudad de Nueva York, las fabricas pasaron a
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FiGUra 1.

Crecimiento pobla-
cional y aumento en el
numero de viviendas
en Querétaro

del 2010 a 2020.

Nota. Adaptada

de Vivienda y
expansion urbana: el
caso de Querétaro
(Valdivia, R. 2022).

ser adaptadas como viviendas. Gozaron de un gran auge en la ciudad y
la popularidad de su practicidad y accesibilidad econémica fue creciendo,

de forma que se expandié a otros paises.

Dentro de las caracteristicas formales del loft sobresalen las ventanas y
techos amplios, y un estilo con acabados industriales marcados. Ademas,
son espacios didfanos de doble altura que van de los 60 a los 100m? en el
mejor de los casos; estas cualidades le permiten al usuario disponer de un
espacio flexible de acuerdo con sus necesidades y actividades, y constitu-
yen una gran alternativa para desarrollar la libertad y capacidad creativa.
Dentro de su distribucién interna se maneja: cocina, estancia, bafio y una
habitacién. Los metros cuadrados de las areas anteriores varian en las di-
mensiones del espacio; no obstante, se contempla siempre el disefio a
partir de la antropometria basica, manteniendo las medidas apropiadas

para el confort humano.

Expansion urbana de la ciudad de Querétaro

En 2010, la ciudad de Querétaro albergd una poblacién de 956 242 habitan-
tes; para 2020, la poblacién incrementé a 1 414 676. Como se expone en la
Figura 1, este aumento poblacional derivé en un incremento del 63.4% de

vivienda y un crecimiento horizontal de la ciudad.

En la Figura 2, se muestra la expansion del area metropolitana; destacan la

zona norte, noreste y noroeste de la mancha urbana. Los poligonos azules
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FIGURA 2.
Crecimiento de la
mancha urbana.

Adaptada de Vivienda
y expansion urbana:
el caso de Querétaro
(Valdivia, R. 2022).

indican las nuevas viviendas de 2020, las cuales representan el 45.69 % del
crecimiento. Por otro lado, los grises denotan viviendas existentes en 2010.
Al centro de la figura se observa un poligono de contorno negro que en-
cierra las delegaciones Centro Histérico, Epigmenio Gonzélez, Josefa Ver-
gara y Hernandez, y parte de Felipe Carrillo Puerto como las zonas con

equipamientos prioritarios a menos de 15 minutos.

A ese respecto, la poblacién registrada en 2020 fue de 1 414 676 habitantes,
de los cuales 281 154 fueron jovenes en un rango de edad de 15 a 29 afos.
Tal cifra podria asociarse con la reciente promocién de las viviendas loft en
las areas norte y céntrica de la ciudad. El crecimiento demogréfico y por
ende el desarrollo de las universidades y sus reputaciones académicas

contribuyen a la popularizacién del loft como espacio econémico y privado.

Analisis de analogos
Para la ejecucién del listado de estrategias, se decidié realizar un andlisis
tedrico basado en el estudio de tres componentes:

— Las problematicas del loft ofertado dentro de la ciudad.

— Ejemplos analogos de esta tipologia en otros paises.

— Estrategias de neuroarquitectura aplicadas en la vivienda.
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Ficura 3.
Fotografia del loft
ubicado en la calle
Reforma.

Adaptada
de Marketplace
(Séenz Rico, 2023).

Loft de la ciudad

Recientemente, dentro de la ciudad, las formas de vivienda han evolucio-
nado a raiz del crecimiento demografico; los loft han cobrado popularidad
como alternativa de vivienda para estudiantes y profesionistas entre 20 a 30
afios. Sin embargo, al ser una opcién nueva, pocas viviendas presentan las
estrategias indicadas para explotar la capacidad del espacio y proporcio-
nar confort al usuario. A continuacién, se expone un ejemplo publicitado
como loft en un area cercana al Tecnolégico de Monterrey, recabada de
una pagina de uso comun (Marketplace de Facebook) donde se publicitan

opciones de renta de inmuebles.

Loft 1

Ubicado sobre la calle de Reforma y ofertado en renta por una suma de
$4300.00 MXN mensuales, consta de una habitacién, cocina, bano y area
de trabajo. La vivienda presenta deficiencias de disefio: solo hay una ven-
tana al lado de la cama, sufre errores de vestibulacion, el bafio y la cocina
presentan una conexién directa, la ventana esté fuera de escala y el mobi-

liario estd mal distribuido; en general, el espacio est4 desperdiciado.
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FiGUuRra 4.

Plano de planta del
loft Go Hasegawa
en Japon.

Adaptado de
“Vivienda minima
del siglo XXI:
soluciones en
Holanda y Japon”
(Narvaez Jiménez-
Poyato, 2018)

El sitio descrito representa apenas una muestra de cuan deficientes son los
espacios; el disefio ignora la comodidad humana y el acomodo de areasy

mobiliario en las viviendas posee poca o nula practicidad.

Loft en el extranjero

Para seleccionar el caso a analizar se tomara en cuenta uno de los paises
con graves problemas de expansién horizontal: Japén, que desde hace 2
décadas ha ido desarrollando el loft como un método de solucién alterna-

tiva para los problemas habitacionales.

Viviendas en Nerima - Go Hasegawa: 23 m?

Se trata de un edificio de 7 niveles con 20 médulos de vivienda. El objetivo
principal del disefio es proporcionar a sus residentes un hogar completo
que transmita una sensacién de acogimiento y amplitud. La planta estd
dispuesta de forma cuadrada y cuenta con 23.5 m?, de los cuales 4.1 son
publicos, 11 semipublicos y 8.5 privados. El programa estd compuesto de
un hall de acceso, cocina con un area para mesa individual, terraza, bafo y

un dormitorio que puede usarse

como éarea de estar.

El disefio logra una distribucion
eficiente que minimiza la distan-
cia de circulacién entre las areas.
Los recorridos incorporan cruces
cémodos para lograr una transi-
cion fluida para el usuario de una
zona a otra gracias a la incorpora-

cién de una terraza.

Estrategias de neuroarquitectura

La percepcién del espacio surge de los recursos utilizados dentro de las ha-
bitaciones; estos influyen en la manera como el ser humano se desenvuelve

y realiza sus actividades. A continuacion, se desarrollan estrategias en torno
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a factores especificos del disefio interior y arquitecténico que influyen sen-

sorialmente en el usuario.

Color

Los colores pueden dividirse en dos grupos: tonos célidos y frios. Los pri-
meros se relacionan con las emociones fuertes, y cuando abundan en los
espacios pueden causar el aumento del ritmo cardiaco; los segundos tie-
nen un efecto contrario: tranquilizan el sistema nervioso y disminuyen el
ritmo cardiaco. Dentro de la vivienda, los colores con matices frios permi-
ten que el usuario perciba las habitaciones como mas espaciosas de lo que
son y provocan mayor relajacion; las tonalidades cercanas a la naturaleza
reducen el estrés. Por su parte, los calidos causan mayor ansiedad o excita-

cion, y ocasionan una percepcion reducida del espacio.

[luminacion

La iluminacién esta determinada por dos factores: longitud de onda e in-
tensidad. La luz con baja longitud de onda (fria) mantiene al usuario alerta
y favorece la concentracién; en cambio, la longitud de onda alta (calida)

ayuda a relajarse y conciliar el suefio.

A este respecto, el conjunto de luz natural y artificial también afecta la
percepcién de la vivienda e incide directamente en la salud del ser huma-
no. Son dos érganos que requieren indiscutiblemente luz solar: la piel y los
ojos. Mediante la piel se absorbe la vitamina D, encargada de fortalecer
los huesos y el sistema inmunoldgico. En ese sentido, el uso de

ventanas como proveedoras de luz solar ofrece un escape

psicolégico dentro de espacios reducidos.

Vegetacion

Contar con vegetacion dentro del hogar no solo posee una
intencién decorativa: es bien sabido que el contacto con la
naturaleza a través de la incorporacion de recursos naturales

mejora la salud e incrementa el bienestar.
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Mobiliario

La vivienda debe albergar todos los objetos importantes para el usuario,
puesto que son la extension de su identidad e ideologia. Se debe enfatizar
la flexibilidad del mobiliario y proponer un espacio con suficiente tamafio
para realizar reposicionamientos, desarrollar y ejercitar la creatividad den-
tro del hogar. De tal modo, el mobiliario permite construir atmoésferas al

tiempo que se dividen espacios y focalizan miradas.

Alturas de entrepiso

La altura de una habitacién repercute en la mente; los espacios con techos
altos fomentan la imaginacién y resultan convenientes para personas en el
ambito del disefio y la escritura, pues también intensifican la sensacién de
libertad. En cambio, los techos bajos acrecientan el pensamiento enfocado

y mejoran la concentracién.

Listado de estrategias

Con base en la informaciéon recopilada acerca de la neuroarquitectura, la
situacion actual de los lofts en Querétaro y la comparativa con los modelos
extranjeros, se propone el siguiente listado de estrategias basicas. Estas
pautas se presentan como una herramienta de apoyo para estudiantes y
profesionistas que deseen habitar espacios de tipo loft, asi como para fu-
turos o actuales arrendadores que deseen mejorar las condiciones de sus

inmuebles.

— Generar espacios con iluminacién natural, tanto en zonas priva-
das como en las sociales. La luz solar produce una sensacion de
bienestar y comodidad, a la vez que disminuye la dependencia

de la iluminacion artificial y promueve el ahorro energético.

— Establecer una ventilacion cruzada, en especial en bafos y area
de cocina. Esta estrategia es idonea para areas donde se acumu-

len olores y vapores.
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— Colocar vegetacion dentro de la vivienda para mejorar las condi-
ciones de habitabilidad del usuario. El contacto con la naturaleza

tranquiliza y promueve el estado de animo.

— Contar con mobiliario de almacenamiento y organizacién en pro-

porciones adecuadas a las necesidades requeridas.

— Enfatizar la privacidad. Toda vez que sea posible, la vivienda debe
contar con la separacion entre las dreas publicas e intimas, ya sea
por medio de divisiones fisicas o psicoldgicas, por ejemplo, je-

rarquias de mobiliario o color.

— Aprovechar las temperaturas de color en la iluminacién, depen-
diendo del uso que se quiera asignar a las areas del loft. Si se
considera un espacio de descanso, implementar la iluminacién
célida; por el contrario, en caso de querer una zona de estudio o

trabajo, introducir la fria.

— Adoptar colores claros y tonos cercanos a la gama natural en la
decoracién de la vivienda. En caso de tener un espacio reducido,
hacer uso del color blanco sobre muros para crear una sensacion

de amplitud y luminosidad.

— Introducir mobiliario en escalas adecuadas al espacio. Al elegir
los muebles o la vivienda previamente amueblada, asegurarse
de que las proporciones del mobiliario permitan la circulacién y

el flujo comodo por el espacio.

— Procurar el libre abatimiento de puertas. Al abrir una puerta, se

debe usar la distancia total del vano para acceder al lugar.

Discusion y conclusion

El crecimiento de la ciudad de Querétaro ha generado una alta demanda
de viviendas, lo que ha llevado a la popularizacién del loft entre los jove-
nes. Sin embargo, las dificultades a las que se enfrenta la vivienda que-
retana no disminuirdn en el futuro cercano. Por lo tanto, es fundamental

reconocer el valor de una buena habitabilidad y comprender como influye
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en el bienestar del ser humano. Asi, el disefo de la vivienda constituye un

factor activo en la salud mental y emocional del usuario.

El presente listado es un primer esbozo basado en la recopilacién de in-
formacion acerca de estrategias de neuroarquitectura cuya efectividad ha
sido comprobada. Se centra en la situacion actual de los lofts en Querétaro
comparando su disefio con el modelo japonés, pais que tiene mas de dos

décadas innovando esta tipologia.

Finalmente, la implementacién de estrategias de neuroarquitectura pue-
de marcar la diferencia en el disefio del loft en la ciudad al proporcionar
espacios funcionales, cémodos y acogedores. Estas estrategias permiten
maximizar el aprovechamiento del espacio disponible, mejorando la cali-
dad de vida y contribuyendo al bienestar. Empero, es necesario continuar
investigando y refinando estas estrategias para mejorarlas, asi como adap-
tarlas especificamente a las necesidades y actividades del usuario, con el

fin de desarrollar una calidad de vida 6ptima.
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La inteligencia artificial (1A) ha revolucionado la forma de trabajo de
numerosos sectores laborales en los Ultimos afios, entre ellos el
de la arquitectura. El objetivo del presente articulo es analizar el im-
pacto de la IA en la arquitectura y determinar como esta tecnologia
contribuye a la calidad de los disefos, la eficiencia en el proceso de
elaboracién y la sostenibilidad a largo plazo, puesto que el campo
se encuentra en constante cambio. Se tomaron en consideracion las
plataformas Midjourney, una IA creativa, y Architechtures, una IA en
desarrollo, como ejemplos de herramientas que influyen actualmen-
te. A partir de estos constructos, se plantean las ventajas del manejo

de 1A en la arquitectura, como la eficiencia y la generaciéon de disefios

a partir de pardmetros especificos, y desventajas, como la pérdida de

intervencion humana y la dependencia a estas tecnologias.

Palabras clave: arquitectura, creatividad, 1A, posibilidad, tecnologia.
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Introduccion

El objetivo principal del presente articulo es listar las ventajas y desventajas
de la inteligencia artificial (1A) y su impacto en el campo de la arquitectura,
asi como en el proceso creativo de sus profesionales. Para tal fin, se llevé a
cabo un analisis de recursos bibliogréficos, casos practicos y material multi-
media de la opinién de arquitectos respecto de las contribuciones de esta

tecnologia.

La arquitectura es una disciplina técnica y creativa en constante evolucién,
pues debe adaptarse a las tendencias de cada época. En los Ultimos afos,
las 1A han sido la nueva variable que entré en juego para el desarrollo de
disefios. Esta tecnologia emergente aporta perspectivas y oportunidades
innovadoras que posibilitan explorar soluciones alternativas, optimizar los
procesos de disefo y construccion, y adaptar los proyectos para satisfacer

las necesidades y demandas de la sociedad actual.

Una IA creativa

La historia de la inteligencia artificial se remonta al afio 1950 con Claude
Shannon, quien desarrollé y programé una maquina para jugar al ajedrez
de manera autbnoma. Desde entonces, la tecnologia ha avanzado en com-
plejidad hasta lograr la conduccién auténoma en vehiculos; y su lista de
aplicaciones practicas se ha extendido hacia areas tan diversas como la

robdtica y la medicina.

A pesar de aceptar la incorporacion de las 1A al &mbito laboral, se crefa que
la creatividad humana seguiria siendo indispensable: se consideraba ab-
surdo que un programa pudiese competir con el ingenio de una persona.
Sin embargo, en afios recientes el mundo ha sido testigo de cémo las 1A
han revolucionado la forma como las personas interactian con el mundo
artistico, al ser capaces de crear obras de arte, musica y literatura de mane-
ra automatica. Un modelo perfecto de la evolucién tecnolégica en el pano-
rama artistico es Midjourney: una plataforma lider en generacién de obras
de arte que se ha convertido en una notable fuente de inspiracién inno-
vadora al redefinir los limites de la creatividad. Su capacidad para generar
imagenes a partir Unicamente de descripciones textuales proporcionadas

por el usuario demuestra el potencial ilimitado de la colaboracién entre la
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Ficura 1.

Imagen de templos
mayas en la jungla de
noche iluminados por
fuego. Generada con
Midjourney.

FIGURA 2.

Imagen realista a la
altura de los ojos

del interior de una
cafeteria con paredes
hechas de bloques de
cristal. Generada con
Midjourney.

tecnologia y la creatividad, y desafia las concepciones tradicionales sobre

el proceso artistico (Figuras 1y 2).
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Cabe recalcar que, aunque el acelerado progreso de Midjourney se debe

en principal medida a sus algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico,

la interaccion de los profesionales humanos con la plataforma es impres-

cindible para su continuo desarrollo.

;Y la arquitectura?

A lo largo de la historia, la arquitectura se ha transformado para satisfacer

las necesidades cambiantes de la sociedad. Matthias Kohler, profesor de

arquitectura y fabricacion de la ETH (Escuela Politécnica Federal de Zurich),

considera que seguirdn cambiando tanto el uso de materiales como las

; ; formas de construccion.

..la evolucion
de herramientas

arquitectdnicas:
desde el papel y
lapiz al uso de CAD

y BIM. Innovaciones
como Architechtures
optimizaran disefio
y tiempo, revolucio-
nando el campo.

Las herramientas que los arquitectos utilizan para plasmar sus vi-
siones y crear disefios para sus clientes y colaboradores también
han progresado con el tiempo. Se inicié con el uso exclusivo de
papel y lapiz para el dibujo a mano alzada; y ahora, los programas
de dibujo asistido por computadora (CAD por sus siglas en inglés)
son las herramientas que agilizan el proceso de disefo al refinar la

precision de los proyectos.

Ademas, uno de los cambios revolucionarios en el campo y el que
se afronta hoy en dia es la adopcién de los programas BIM (Building
Information Modelling): softwares capaces de trazar modelos 3D
inteligentes que se cifien a las especificaciones de cada proyecto.
Permiten simular y analizar aspectos como la estructura, pla-
nificacion, rendimiento energético, geometria, materiales

y mantenimiento a fin de minimizar errores al momento

de la construccién.

Ademas, existen algunas herramientas en desarro-
llo, como la plataforma virtual Architechtures, que
permiten visualizar la distribucion de los espacios,
siempre con las preferencias y necesidades de los
usuarios en cuenta. Architechtures ha sido recono-
cido entre profesionales de la arquitectura por su
logro en reducir considerablemente el tiempo de

trabajo; de dias o semanas a horas.
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FiGura 3.
Muestra de
parametros de
Architechtures.
Imagen obtenida
de argMANES.

Architechtures requiere de conocimientos especializados en el area, dado
que la generacién de los disefios se basa en pardmetros técnicos especifi-
cos para que el modelo y los detalles tengan sentido. Dichos parametros
abarcan desde aspectos tan generales como la orientacion, area y ubica-
cién, hasta detalles como la distribucién de espacio, altura méxima de los
peldafios de escaleras y presupuesto del proyecto (Figura 3). Al ser capaz
de recibir y cambiar datos para adaptar los disefios, la plataforma brinda a
los profesionales constante retroalimentacion para mejorar el disefio sin la

necesidad de empezar desde cero.

El uso de softwares como Architechtures permite mejorar la productividad
y asegurar la precision de los planes arquitecténicos. En consecuencia, a
medida que estas herramientas se desarrollan, se espera que desempefien

un papel cada vez mas importante en el campo de la arquitectura.

(Amenaza u oportunidad?

La idea de que las maquinas podrian reemplazar el trabajo humano ha de-
venido en una realidad. La tecnologia se ha integrado a todos los sectores
laborales: los administrativos; especializados, como en la programacion y
la medicina; y mas recientemente, en los trabajos creativos. Se estima que
para 2037 las maquinas reemplazaran el trabajo humano en un 47 % y para

2067, la totalidad de los trabajos estaran automatizados.

Con el potencial de los programas para agilizar el trabajo de los arquitec-

tos, no es de sorprender que las IA se incorporaran tan facilmente una vez
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que se popularizaron sus aplicaciones. Sin embargo, a pesar de la impre-
sionante capacidad de las IA de analizar exhaustivas cantidades de datos
para simular todo tipo de escenarios, generar disefios arquitectonicos efi-
cientes y servir como una fuente de inspiracion especifica, su aceptacion
por los profesionales de la disciplina es todavia parcial. Asi, surge la duda:

isu incorporacion es beneficiosa o perjudicial?
Sus ventajas son:

— Mayor eficiencia. El manejo de tareas repetitivas y tediosas por

la 1A le ahorra tiempo a los profesionales.

— Optimizacién de disefos. El andlisis de multiples especificacio-
nes para desarrollar la simulacién de los modelos arquitecténicos
permite anticipar problemas a futuro o adecuar proyectos segin

las necesidades del cliente.

— Creaciones innovadoras. Las imédgenes generadas por las IA sir-
ven de fuente de inspiracién para los proyectos y pueden ofrecer

soluciones de disefio.
Sus desventajas son:

— Pérdida de control humano. A medida que la 1A asume mas la-
bores, los arquitectos pierden el mando sobre el proceso creati-

vo y las decisiones.

— Dependencia de informacidn especializada y precisa. Los datos
inexactos o incompletos del proyecto resultan en modelos erré-

neos o sesgados.

— Insensibilidad. Las 1A presentan dificultades para comprender el
contexto cultural, social y emocional para el desarrollo, relevan-

cia y construccion de los disenos generados.

— Dependencia tecnolégica. El uso excesivo de la tecnologia pue-
de llevar a los arquitectos a perder habilidades basicas del cam-

po y limitar su capacidad.
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Conclusion

La tecnologia ha revolucionado la forma en que los arquitectos abordan
sus proyectos, al abrir un mundo de posibilidades de disefio, innovacion y
construccion con la llegada de los CAD, BiM e IA. Sin embargo, es imperativo
que prevalezcan las habilidades humanas y evitar que la tecnologia asuma
el mando de los proyectos. A pesar de estos avances tecnoldgicos, el to-
que personal y la vision creativa del arquitecto permanece fundamental en

el planteamiento y la ejecuciéon de proyectos de edificacion.

Es indispensable para los profesionales de la arquitectura mantenerse ac-
tualizados y adaptarse a los avances tecnoldgicos, ya que en un entorno
cada vez mas digitalizado y automatizado, el dominio de las nuevas herra-
mientas y técnicas informaticas se han vuelto imprescindible. Aquellos que
se resistan al cambio corren el riesgo de rezagarse en un campo tan com-

petitivo como lo es la arquitectura.
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