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RESUMEN

El espacio publico en las ciudades mexicanas es
un tema que ha tomado gran relevancia en los
Gltimos anos, debido a los cambios mundiales en
paradigmas de movilidad tanto a nivel concep-
tual como normativo. Un gran ejemplo de ello es
la reciente conformacion de una Piramide de Mo-
vilidad, que pretende jerarquizar la utilizacién de
la calle a partir de los usuarios con mayor priori-
dad, en este caso el peaton y el ciclista por sobre
la movilidad motorizada e, inclusive, el transporte
publico. Existen conceptos similares como la Vi-
sion Cero, que intenta reducir incidentes viales, o
las Calles Completas, que recomienda el redisefio
del espacio publico conformado por la calle y esta
centrado en la recuperacién de espacio para me-
jorar la caminabilidad. Por lo anterior, el presente
articulo es un resumen de los estudios y trabajos
realizados en el Ultimo ano por los autores en la
ciudad de Querétaro, asi como una contribucion
al concepto de recuperacion progresiva del espa-
cio publico, emanado en la reciente Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial
y Desarrollo Urbano. Para aportar a esta parte de
la recuperacion del espacio publico se utilizaron
diversas herramientas como la accesibilidad uni-
versal en el disefio arquitecténico, los métodos
de observacion y conteos urbanos, los analisis de
informacién geoestadistica, y métodos de cate-
gorizacién urbana, entre otros.

Palabras clave: caminabilidad, espacio publi-
co, recuperacion progresiva, seguridad vial.

ABSTRACT

Public space in Mexican cities is a relevant topic
in the last years, reinforced by global changes in
mobility paradigms in conceptual and normative
levels. A great example of this is the Mobility Pyra-
mid concept, that aims for hierarchies the street
use by prioritizing certain users as the pedestrian
and cycling for above the motorized mobility, even
the public transport. Similar concepts as Vision Zero,
that pretend to eradicate the road accidents and
deaths, or the Complete Streets, that recommends
the street redesign aiming for a space recovery
and better walkability. The present paper is an
effort of contributing to the progressive recovery
concept emanated in the recent General Law of

Human Settlements and Territorial Ordering, aside
to present the studies and projects by the authors
in the last year in Querétaro city, with the objecti-
ve of continuing the public space recovery, using
different methodologies as universal accessibili-
ty in architecture design, urban observations and
counting methodology, geostatistical information
analysis, and urban categorization among others.

Keywords: public space, progressive reco-
very, road safety, walkability.

INTRODUCCION

El espacio publico en las ciudades mexicanas es
un elemento urbano clave para la conformacién
de sus sociedades. La utilizacion de la calle como
espacio publico por los diferentes sectores de la
poblacién es tan diversa y, en muchos casos, repre-
senta una lucha continua. Existe gran cantidad de
ejemplos en los que se considera al peatéon como
usuario principal de la calle: el cierre temporal de
vialidades para la activacion de mercados comuni-
tarios, celebraciones de indole cultural e histérico,
confinamientos ciclistas e, inclusive, la aparicion del
comercio en via publica, abundados en légicas so-
ciales o reglas muchas veces “no escritas” sobre el
uso y la apropiacién del espacio publico (Duhau,
2008). La gran mayoria de las vialidades conlleva
una condicionante de la movilidad motorizada en
su diseno técnico, causando esta confrontacién dia-
ria de los usuarios por este espacio y bien comun.

Los recientes cambios mundiales en términos
de paradigmas para la movilidad sostenible abo-
gan por la formalizacién de estas reglas “no escri-
tas”, mientras que introducen otras que permitirian
alcanzar los objetivos de sostenibilidad. En cuanto
a esto, el concepto de Piramide de Movilidad esta-
blece la prioridad de los usuarios mas vulnerables
en una jerarquia que deja a la movilidad motorizada
en un tercer plano de importancia (véase Figura 1).

Por su parte, el concepto de Calles Completas
busca implementar algunos lineamientos ya exis-
tentes en el pais, como la potencialidad comer-
cial de la calle o la posibilidad del redisefio de las
vialidades (Figura 2).

Por dltimo, en el concepto de Vision Cero pre-
domina la importancia de reducir hasta el punto de
erradicar la mortalidad y accidentes ocasionados
en la vialidad (Figura 3).
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transporte ce carga

Usuarios de vehiculos
particulares motaorizodos

Figura 1. Piramide de Movilidad.
Fuente: ITDP, 2012
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Figura 2. Principios Basicos para Calles Completas.
Fuente: Smart Growth America, 2016
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Figura 3. Principios de Vision Cero.
Fuente: Global Designing Cities Iniciative, 2017

El concepto de progresividad, en términos urba-
nos o arquitectonicos, se utiliza por muchos autores
principalmente para la vivienda y se define basica-
mente como el potencial de incrementar espacios
de la vivienda, con base en las necesidades y posi-
bilidades del usuario.
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Recientemente, este concepto de progresivi-
dad del espacio publico se le atane a la nueva
Ley General de Asentamientos Humanos, Orde-
namiento Territorial y Desarrollo Urbano (Camara
de Diputados del H. Congreso de la Unién, 2016),
con fecha de 2016, en el articulo 4, principio VII:

Proteccidn y progresividad del Espa-
cio Publico. Crear condiciones de ha-
bitabilidad de los espacios publicos,
como elementos fundamentales para
el derecho a una vida sana, la convi-
vencia, recreacion y seguridad ciuda-
dana que considere las necesidades
diferenciada por personas y grupos.
Se fomentara el rescate, la creacién y
el mantenimiento de los espacios pu-
blicos que podran ampliarse, o mejo-
rarse, pero nunca destruirse o verse
disminuidos.

En esta parte, el concepto de progresividad se
refiere a la ampliacién de espacios publicos para
crear condiciones de habitabilidad, entendiéndose
esta Ultima como una cualidad mejorable tanto del
espacio fisico como de la percepcién del usuario.
Por su parte, la Ley de Movilidad para el Transporte
del Estado de Querétaro (Poder Legislativo del Es-
tado de Querétaro, 2012) también contempla este
concepto e, inclusive, da un paso adelante, sena-
lando en su articulo 20:

En materia de movilidad urbana no
motorizada los Municipios diseharan e
instrumentaran programas de recupe-
racion y habilitacion progresiva de es-
pacios urbanos para el desplazamiento
peatonal y la construccién y manteni-
miento de infraestructura ciclista en los
términos de la ley de la materia.

Esta Ultima definicidon apunta hacia la solucién de la
problematica expuesta en la introduccién de este
articulo, sobre la gran lucha de los diferentes usua-
rios por el espacio publico, es decir, por las viali-
dades. Sin embargo, una gran condicionante de la
recuperacion es la enorme cantidad de superficie
actual de las vialidades. En el caso del municipio
de Querétaro, éste cuenta con alrededor de 2,670
kilbmetros de vialidades en las cuales existen cer-
ca de 15,000 intersecciones (UPENN, 2018).

Al considerar que los costos de reconstruccién
de una vialidad son muy altos por el uso de mate-
riales y procedimientos costosos como la demoli-



cién y construccion de pavimentos principalmen-
te, se vuelve una tarea complicada el establecer
un proyecto de ciudad que busque la recupera-
cién de todas las vialidades.

En consecuencia, el presente articulo se plan-
tea como parte de sus objetivos establecer una
propuesta metodoldgica para el disefio del espa-
cio publico en la ciudad, entendido como calle.
Por una parte, una metodologia que permita es-
tablecer desde una escala de ciudad apropiada,
prioridades de intervencion urbanas y, por otra
parte, una propuesta metodoldgica sobre el di-
seno de recuperacion progresiva de sitios priori-
tarios seleccionados.

METODO

A través de la asociacion Forépolis Capitulo Que-
rétaro, en conjunto con la Universidad Autéonoma
de Querétaro, el Colegio de Arquitectos del Es-
tado de Querétaro y la Secretaria de Movilidad,
se realizaron los estudios y trabajos a continua-
cion expuestos.

En una primera etapa catalogada como Macro,
se llevé a cabo un anélisis de la informacion geoes-
tadistica oficial disponible y habilitada por la Secre-
taria de Movilidad, asi como fuentes en linea como
el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geo-
grafia, 2018) y del Instituto Municipal de Planeacién
del Municipio de Querétaro. Con estos datos, se
generd una lista de variables que inciden en la cami-
nabilidad en Querétaro, clasificAndose y delimitan-
dose por las 900 colonias del municipio. Con base
en mapas de calor realizados con software de sis-
temas de informacion geografica, se seleccionaron
las colonias con mayor prioridad de intervencion.
Al respecto, se tomaron en cuenta veinte variables
que inciden en varios aspectos de la caminabilidad
(véase Tabla 2). Los aspectos fisicos como la locali-
zacion de incidentes viales peatonales, ciclistas y de
carros, por colonia de los Ultimos tres afhos, la den-
sidad de manzanas recomendables para caminar, y
la topografia recomendable.

Tabla 2. Claves utilizadas para el manejo de variables.
Fuente: Elaboracion propia con Informacion del
INEGI y de la SEMOV (2018).

CLAVE CONCEPTO

CVECOLCAT CLAVE CATASTRAL
NOMCOLLEY NOMBRE COLONIA
TOPOGRAFIA Y MANZANAS
Col CAM
RECOMENDABLES
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CLAVE CONCEPTO

Come-acc COMERCIO+ACCIDENTES
pre-es pb EDUCACION PREESCOLAR
M-sup pb EDUCACION MEDIA SUPERIOR
Pri_pb_pd EDUCACION PRIMARIA
Sec_pb_pb EDUCACION SECUNDARIA
Univers_pb EDUCACION UNIVERSIDAD
Educacién EDUCACION TOTAL
ACC+EDU EDUCACION+ACCIDENTES
DENUE UNIDADES ECONOMICAS
UNIDADES
DENUE+ACC )
ECONOMICAS+ACCIDENTES
Accidentes ACCIDENTES
, COLONIAS CON
CONCLUSION
DIVERSIDAD DE DENSIDADES

Dentro de los aspectos de las actividades como
las académicas, que motivan una gran cantidad de
desplazamientos, aqui se seleccionaron las densi-
dades de equipamientos educativos por colonia,
preescolar, primaria, secundaria, preparatoria y uni-
versidad, tanto publicos como privados. Por otra
parte, de las actividades comerciales se tomaron
en cuenta densidades por colonia, de comercios
al menudeo, comercio en via publica, tianguis y de
unidades econdmicas.

Todas estas variables significan motivos de
viaje con potencial de ser realizados de manera
peatonal o ciclista, mientras que otros, como los
incidentes, significan prioridad de resoluciéon para
erradicar por los objetivos de reducir al maximo la
incidentalidad y la gran meta de Visiéon Cero (cero
decesos). Para nuestra investigacion, consideramos
a las intersecciones semaforizadas como puntos de
alto, donde se pueden generar oportunidades de
proyectos para la educacion vial.

Cada una de las variables se ponderé en tres
niveles: alto, medio y bajo. Primero se agruparon
las diversidades de categorias generales (sistemas
educativos, de comercio y unidades econémicas)
para luego dejar al final del proceso una variable
de alta prioridad: los incidentes, intersecciones se-
maforizadas y senalizadas para la educacion vial, y
la red de transporte publico regular+BRT.

Con esta localizacién predefinida, en el proce-
so se fueron traslapando las veinte variables de
informacion que determinaron en cuéles colonias
existe una mayor diversidad de densidades, asi
empezaron a resaltar colonias sobre otras (véase
Figura 5).
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Figura 4. Ejercicio Mapa de Calor y detalle en

Centro Histérico y Centro Sur para la localizacion de
colonias con mayor densidad y de escuelas
primarias publicas. Figura 5. Diversidad de densidades+Incidencia vial.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Fuente: Elaboracion propia.
INEGI y de la SEMOV (2018).
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San José Inn Nulo 1 BAJA 1 1
1401001112 El Retablo Bajo 1 1 BAJA 2
1401001125 Lomas de Alto | Medio 1y 1| BAJA | BAJO | 1 1 | Medio | 1
San Pedrito alto
Independencia .
(San José el Alto) Bajo 2
Lic. Alfredo .
Estrada Romero Bajo 2
1401001224 L.de San Pedrito Alto | Medio | 1 BAJA | BAJO | 1 1| Medio | 1
(Sec. Portales) alto
1401001018 Viveros de Bajo 1 1 2
Querétaro
Rincén de San Andrés Nulo 111 MEDIA | BAJO 1 2
1401001132 Libertad Bajo 1 1
San Pedrito Pefuelas Il | Bajo 1 BAJA 1 1 1
. - Medio )
San Pedrito Pefuelas || Alto alto 1 BAJA | BAJO 1 1 Medio 1
1401001131 | Ricardo Flores Magén Bajo 1 BAJA 2
1401001338 | Balcones del Acueducto | Bajo 1 BAJA | BAJO Medio 2
1401001064 Colinas del Parque Nulo 2

Tabla 3. Extracto de tabla de resultados.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del
INEGI y de la SEMOV (2018).



Con esta informaciéon mapeada, se traslaparon
las capas de datos resultantes sobre las rutas del
transporte publico y las 250 intersecciones sema-
forizadas (véase Figura 6).

Figura 6. Diversidad de densidades+Incidencia vial+
Rutas del transporte publico+Intersecciones
semaforizadas.

Fuente: Elaboracién propia.

Con este filtro, se seleccionaron cinco de las co-
lonias a intervenir en la segunda etapa, a una es-
cala adecuada. Las colonias seleccionadas fueron
Cerrito Colorado, San Francisquito, Lomas de Casa
Blanca, Diana Laura y Santa Maria Magdalena. Para
efectos de extensidn, en este articulo se muestran
dos de los trabajos con mayor alcance en los obje-
tivos planteados: San Francisquito y Cerrito Colo-
rado (véase Figura 7).

Para la segunda etapa, denominada Meso, se
realizaron anélisis urbanos usando sistemas de in-
formacién geografica para definir en qué vialidades
existe mayor densidad. Las variables fueron densi-
dades de poblacion, poblaciéon econémicamente
activa, hacinamiento (Figura 8), hitos y actividades
importantes como el equipamiento y servicios edu-
cativos, del comercio y la cultura, (Figura 9).
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Figura 7. Colonia seleccionada 1: Cerrito Colorado.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Hacinamiento
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 9. Densidad de equipamientos
Fuente: Elaboraciéon propia

Con esta informacidn, se seleccionaron vialidades
a partir de la interseccién semaforizada de la co-



lonia. En el caso de Cerrito Colorado, la vialidad
principal seria Av. Zacapoaxtlas, entre Av. de la
Luz y Av. Cuicatecos. Para el caso de San Fran-
cisquito, seria Av. 21 de Marzo, entre la Av. Luis
Pasteur Sur y la Av. 20 de Noviembre. Por medio
de la interseccion, se proyectaron isocrénas cami-
nables (Figura 10) utilizando la aplicacién en linea
Walkscore (WalkScore, 2018). Luego esta isocro-
na se ajustd a los limites de las manzanas para
efectos de cuantificacion medible.

- 'lh, !‘i‘TT\.'r':‘v: '

oo —

Figura 10. Isocréna en San Francisquito.

Fuente: Elaboracién propia.

CASOS DE EXITO

indice de seguridad de cruces peatonales. Ciu-
dad de México, México. (Montejano Escamilla, y
otros, 2018).

A principios del 2018, se present6 en la ciudad
de Jeju, Corea, en el marco del Congreso sobre
Seguridad Vial en Cinco Continentes, los resulta-
dos de un estudio sobre caminabilidad enfocado
en la seguridad vial y las condiciones de cruceros
de la ciudad de México, apoyado y financiado por
la Embajada de Francia en México, el Centro de
Estudios Mexicanos y Centroamericanos (CEMCA),
y la fundacién MAPFRE de Espafa. Este mismo
trabajo generd una guia para la evaluacién de cru-
ceros peatonales, la cual sirve de referencia para
posteriores redisenos del espacio publico, en este
caso centrado en la interseccidn y el crucero (véase
Figura 11). Las conclusiones de este estudio dicta-
minan tres variables: a) diversidad de usos de suelo,
b) presencia de suelo comercial y c) la distancia de
cruce, como variables explicativas e, inclusive, esta
dltima como principal, para predecir hechos de
transito dentro del modelo realizado.

Es importante recalcar que, en la metodologia
para identificar el universo de cruces a evaluar, se
asociaron las variables de localizaciéon georrefe-
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renciada de los incidentes viales, de las vialidades
primarias y de los seméforos mas cercanos a éstas
(Figura 12).

Como datos relevantes, del anélisis en 503 de
los cruces seleccionados a partir de la priorizacion
por incidencia vial, se observa que el 93% de los
cruces no cuenta con las condiciones minimas en
materia de estandar de diseino, el 95% no son ap-
tos para personas con discapacidad visual, el 81%
tiene obstaculos fijos en su trayectoria, el 74% de
la distancia de cruce es demasiado larga y el 77%
de los seméforos no da tiempo suficiente para rea-
lizar el cruce (Montejano Escamilla, y otros, 2018).
Esta metodologia comprueba la baja capacidad
de las administraciones en generar espacio publi-
co de calidad, ya no tanto a lo largo de las vialida-
des, sino inclusive tratdndose de los puntos impor-
tantes como las intersecciones prioritarias.

LG ]
Bl

Figura 11. Area y 4ngulo de evaluacién del crucero
Fuente: Montejano Escamilla y otros, 2018
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Figura 12. Muestra estratificada de seméaforos sobre
vialidades primarias e incidentes viales cercanos
en la Ciudad de México.

Fuente: Montejano Escamilla y otros, 2018.



Segundo caso: Técnicas de observacién de la
vida en el espacio publico (Gehl & Svarre, 2013).

En este segundo caso, se expone la metodolo-
gia de observacion y conteos urbanos, conceptua-
lizada por Jan Gehl como parte de su medicion de
la actividad social y peatonal en el espacio publi-
co, y aplicada en una gran cantidad de paises, de
gran recomendacién pues es flexible y econdmica,
lo cual permite realizarla en cualquier proyecto de
calles (Gehl & Svarre, 2013). El caso que se resume
en este articulo es quizé el mas conocido ya que
fue en la ciudad de Nueva York en el afo 2007,
donde el equipo de Gehl realizé propuestas de re-
diseno vial y recuperacion del espacio publico en
zonas que el andlisis previo las identificaba como
potenciales. Los andlisis apuntaron hacia una me-
jora de las condiciones del peaton, asi como pro-
mover un balance de los diferentes medios de
transporte.

Como resultado de estas intervenciones tem-
porales en las que se reconfiguré el espacio pu-
blico de manera progresiva, se recuperaron mas
de 37 mil metros cuadrados de superficie para el
peatdn, observandose un incremento del 86% en
actividades como el descanso, interacciones socia-
les y econdmicas, entre otras. También, se reportd
un incremento del 26% en salidas por descanso,
en oficinas cercanas a las intervenciones, con el fin
de utilizar estos espacios.

Figura 13. Times Square después de la mejoray
recuperacion del espacio publico.
Fuente: Gehl & Svarre, 2013.

Lo més importante es que se redujo de manera
significante los incidentes viales en peatones, au-
mentando el nivel de satisfaccién de los residen-
tes locales.
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CASO DE ESTUDIO

Derivado del andlisis Meso descrito en el capitu-
lo anterior, se partié de la base de intersecciones
de vialidades por colonia. En Cerrito Colorado, la
interseccion entre Av. Zacapoaxtlas y Av. Tarahu-
maras, y en San Francisquito, la interseccién entre
Av. 21 de Marzo e Insurgentes Queretanos. En es-
tos puntos se realizaron levantamientos fisicos y
observaciones en el espacio publico a lo largo de
la vialidad seleccionada, percibiéndose actividades
de comercio y sociales (véase Figura 14). Se utili-
z6 también la herramienta de Street View para la
visualizaciéon de actividades en anos anteriores y
comprobacion del estado actual (Figura 15).

Figura 14. Actividad en via publica
en San Francisquito
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15. Actividad pasada en via pulblica de
Cerrito Colorado

Fuente: Street View



De igual manera, se realizaron conteos peatonales
en las intersecciones centrales, tanto en horas de
maxima demanda como en horas valle para per-
cibir y estratificar la diversidad social (Figura 16).
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Gréfica 1. Relacién de 975 usuarios basados en
9 perfiles que utilizaron la intersecciéon como
parte de su recorrido
Fuente: Elaboracién propia

Los resultados muestran datos significantes. Exis-
te una gran mayoria de usuarios mujeres, mujeres
de tercera edad y nifas de hasta un 10% mas que
el género masculino en su totalidad, utilizando el
espacio publico. Se levanté el estado fisico de las
calles e intersecciones (Figura 17). De igual mane-
ra, se localizaron puntos de actividad econémica
diferida por horarios, es decir, el mismo punto en
donde en la manana se instala durante un par de
horas un estacionamiento de motos, a mediodia
se instala un puesto de verduras y por las noches
un negocio de tacos de carnitas.

Por otra parte, se detectaron y trazaron sobre
mapas a escala, los senderos dibujados por los
flujos peatonales, observandose, por ejemplo, un
mismo sendero usado por ninos en Cerrito Co-
lorado, mientras que en San Francisquito resal-
taban flujos circulares debido a las personas que
salian de su vivienda para hacer alguna compra
en un negocio cercano y luego regresaban, o la
mayoria de discapacitados utilizando el espacio
destinado para los vehiculos por la superficie mas
bondadosa del pavimento, a contraparte de las
banquetas.

También se distinguieron viviendas aprovecha-
das como negocios, se registraron los espacios
utilizados por vehiculos para estacionarse, zonas
de sombra y asoleamiento, zonas con cierta inse-
guridad a percepcidn de los recorridos realizados
en diversas horas por hombres y mujeres.
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Figura 17. Estado actual de la interseccion

Fuente: Elaboracién propia

PROYECTO

Basandonos en el analisis del sitio, su problema-
tica, contexto y posibles soluciones, se realizaron
propuestas conceptuales en una primera fase
para delimitar las soluciones por tramo y contex-
to a lo largo del corredor seleccionado (véase Fi-
gura 18).

Figura 18. Propuesta conceptual por tramos del
corredor seleccionado
Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, se exploraron elementos de di-
sefo para un componente de sefalizacion tanto
horizontal como vertical, como parte de progra-
mas para la educacion vial y para la generacion



de zonas seguras con méaximos de velocidad de
entre 20 y 30 km/h con propuestas de soluciones
en cruceros.

En esta fase, se realizaron disefios a base de
adecuaciones técnicas como radios de giro y an-
chos minimos de carril para vehiculos de emergen-
cia, entre otros (Figura 19), recomendados por el
Manual de Disefo Vial de la SEDATU (Secretaria
de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2018).
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Figura 19. Propuesta de recuperacion del
espacio publico e intervencién temporal
en la interseccion
Fuente: Elaboracion propia

También se prevén ampliaciones de banqueta al
disminuir los anchos y nimeros de carriles, y al co-
locar arborizaciones en lugares donde fue posible
para generar sombras y microclimas, y servir como
guarnicion de proteccién de la movilidad motori-
zada. Esta ampliacion también fue suficiente para
dejar una franja de paso peatonal, sin la necesidad
de construir una banqueta, evitando costes de
nuevo concreto, asi como el traslado de instalacio-
nes. Se prevén rampas y guias podo tactiles para
mejorar la accesibilidad de la poblacién discapa-
citada o en edades vulnerables, y el empleo de
senalética tanto horizontal como vertical. Para una
mejor concepcion se llevaron a cabo montajes de
disefio digital sobre fotos de la realidad observada
(véase Figura 20).
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Figura 20. Montaje de propuesta en la interseccién
Fuente: Elaboraciéon propia

Por otra parte, se prevén propuestas de forma-
lizacién de negocios en via publica, mediante la
zonificacion y seleccidon de cajones de estaciona-
miento, los cuales pueden ser usados de manera
econdémica como comercio temporal y de acuer-
do con las observaciones realizadas en campo
(Figura 21).

Figura 21. Zonificacién de estacionamiento y

negocios temporales
Fuente: Elaboracion propia

S AN

Figura 22. Ejemplo de propuesta de solucién
progresiva, con elementos de comun utilizacion
(boyas, bolardos, vialetas y macetas)
Fuente: Elaboracion propia



Por dltimo, se sugiere la discusion sobre la gene-
racion de nueva senalética, enfocada al peatdn,
después de observar que la mayoria de la senalé-
tica encontrada en manuales y reglamentos esta
orientada hacia la movilidad motorizada, por lo que
debiera existir la posibilidad de revertir esta des-
proporcion para especializar el rediseno de las viali-
dades hacia los usuarios prioritarios y su diversidad,
como el cruce seguro (Figura 23), la presencia de
discapacitados, mujeres con carriola de bebé o ca-
nastilla de mercado, y personas de la tercera edad.
Esta nueva sefalética promueve la educacion vial e
incrementa la seguridad.

Sefial nueva
de crucero seguro

¢
z

Figura 23. Nueva sefalética para crucero seguro
Fuente: Elaboracién propia

Durante el primer semestre del 2019, se realizé
un ejercicio de participacion en los sitios de inter-
vencién, dirigido a poblaciéon usuaria de la inter-
seccion principal de cada proyecto. Para esto se
realizaron entrevistas a personas que transitaron
en la interseccién en una hora determinada (9.30
a 10.30 am) de un dia entre semana. Las entrevis-
tas incluyeron preguntas sobre las carencias y for-
talezas del sitio, en tematicas como la seguridad,
el confort, la inclusividad y la accesibilidad. Como
parte del proceso se mostrd al final de la entre-
vista, una imagen explicativa de la propuesta, pi-
diéndose una valoracién de esta. Como resultado,
para la propuesta de Cerrito Colorado se tuvo una
respuesta positiva del 58%, mientras que un 29%
tuvo una respuesta negativa y un 13% se mantuvo
indiferente. Se tiene previsto seguir realizando in-
teracciones con la comunidad para ajustar las pro-
puestas y lograr una aceptacién mayor.
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CONCLUSIONES

La recuperacion del espacio publico para una mejor
organizacioén de la movilidad en sus diversos usua-
rios, pero sobre todo en los méas fragiles como el
peatdn, y las personas que usan scooter o bicicleta,
es una prioridad de los objetivos de desarrollo sos-
tenible recomendados por la ONU Habitat (ONU
Habitat, 2018).

La problematica de la expansion urbana obser-
vada en las ciudades mexicanas, con datos rele-
vantes como los 2,670 km de vialidades + 15,000
intersecciones existentes en la ciudad de Queréta-
ro, contrasta al considerar que una administracion
promedio alcanza a ejecutar cerca de 400 km de
proyectos de reconfiguracion vial, es decir, menos
del 15% del total de vialidades existentes en la ciu-
dad. En otras palabras, si la ciudad enfocara sus
esfuerzos en reconfigurar todas las vialidades exis-
tentes, utilizando procesos y materiales clasicos y
no sustentables como el concreto, deberéan pasar
un poco mas de seis administraciones para lograr-
lo, es decir, alrededor de 20 afios.

Ante esto, la propuesta comprende una apor-
tacion de estrategias y soluciones tipoldogicas de
bajo coste y por tanto de replicaciéon masiva. Por
una parte, y en la escala de ciudad, el ejercicio de
analisis urbano establece criterios que permiten
categorizar y programar intervenciones prioritarias
con lo que se afronta la reduccién de la incidencia
vial al mismo tiempo que se interviene de manera
preventiva en los lugares de mayor potencial cami-
nable. Para la escala local, la metodologia propone
utilizar el disefo urbano participativo mediante ob-
servaciones e interacciones graduales, incluyendo
la exploracién de nueva simbologia con la confor-
macién de elementos de bajo coste, ya utilizados
en normativas y recomendaciones nacionales e in-
ternacionales (boyas, bolardos, vialetas y macetas
entre otros). Todo con el objetivo de una recupera-
cion progresiva del espacio publico.
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PROCESQS PARTICIPATIVOS: MECANISMO CLAVE EN LA
RECONSTRUCCION DE LA VIVIENDA POST DESASTRE
EN ZONAS RURALES DE MEXICO

PROGRESSIVE RECOVERY OF PUBLIC SPACE IN QUERETARO




RESUMEN

En México la reconstruccion persigue intereses
ajenos a los damnificados, lo que genera resul-
tados que no funcionan para ellos y que se be-
neficie a quienes los desarrollan y construyen. Al
cambiar la perspectiva en funcién de los afecta-
dos, mediante una reconstruccion social que in-
volucra a los damnificados y metodologias parti-
cipativas, se puede alcanzar grandes beneficios,
ya que de este modo se ofrecen respuestas flexi-
bles e innovadoras de bajo costo por el apoyo de
voluntarios y su financiamiento a través de fondos
recaudados. Ademas, permite soluciones arqui-
tectdnicas seguras y habitables que mejoran las
condiciones de vida de los individuos.

Palabras clave: comunidad, procesos partici-
pativos, reconstruccidn, rural, vivienda.

ABSTRACT

In Mexico, reconstruction pursues exogenous inte-
rests, generating solutions that do not work for the
appropriate society, but also for the beneficiary
and development. A social reduction involving
the victims through participatory methodologies,
benefits, results, results, innovative solutions, low
cost, support for volunteers and financing of funds
raised. Throughout the useful life of the benefited
individuals.

Keywords: Community, housing, participa-
tory processes, reconstruction, rural.

INTRODUCCION

;Quién debe decidir acerca del modo de recons-
truir la vivienda perdida después de un desastre?
iSobre quién debe recaer esta importante de-
cision respecto a la solucion del espacio? Recae
sobre el estado, la academia, la sociedad, los di-
sefadores, los arquitectos. En cuanto a ello, la ar-
quitectura participativa cuestiona estos abordajes
y se ofrece como una alternativa para proyectar
espacios flexibles que permitan una democratiza-
cién de los procesos de diseno y para alcanzar re-
sultados habitacionales que satisfagan formas de
vida, climas y condiciones de los contextos y de
sus pobladores.

Este articulo analiza dos intervenciones en la
zona suroeste del pais donde se generan solu-
ciones habitacionales, mediante la mencionada
arquitectura participativa, llevadas a cabo meses
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después de los sismos de septiembre del 2017.
En ambos casos el objetivo era brindar soluciones
apropiadas para las familias afectadas, teniendo en
cuenta sus necesidades reales, su contexto y su po-
der adquisitivo. Se considera para la comparacion
la metodologia participativa implementada, el ni-
vel de participacion permitido, el tipo de didlogo
y la aceptacion del espacio arquitectonico resul-
tante. De este modo se evidencian las ventajas y
desventajas respecto a los procesos participativos.

PLANTEAMIENTO DE LA RECONSTRUC-
CION ACTUAL

En la actualidad la reconstruccién de la vivienda
responde con celeridad a la sociedad, los afec-
tados y las autoridades. Si bien es una situacién
que requiere premura, este actuar apresurado no
lleva a soluciones apropiadas, ya que no se suele
pensar demasiado en las necesidades reales de
los afectados, resultando en ocurrencias: vivien-
das prototipo desarrolladas por constructoras o
arquitectos, o prototipos temporales que, como
lo dice Enrique Ortiz (2017), derivan en una “in-
adecuacion total a la realidad social, cultural e in-
cluso constructiva en la zona de paisaje urbano”.

Por otro lado, las zonas urbanas reciben pri-
meramente informacién sobre las acciones a to-
mar para la recuperacion de la vivienda, impe-
rando apoyos de crédito para la renta y compra
de vivienda. Mientras que en las comunidades o
zonas rurales, las acciones de respuesta son mas
lentas y generalmente se otorga capital para la
reconstruccion mediante autoproduccion.

Lo anterior ocurrié en distintas comunidades de
México semanas posteriores a los sismos de sep-
tiembre. El gobierno federal aplicé la politica del
Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), junto
a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU) y el Banco del Ahorro Nacional
y Servicios Financieros (BANSEFI), y se implemen-
té un programa de reconstruccién que consistid
en otorgar montos econdémicos de acuerdo con
el grado de afectacidn. Para quien sufrié pérdida
total de vivienda se le asigné $120,000.00 en tres
pagos diferidos, mientras que para quien presenté
danos parciales en la vivienda se le asigné un mon-
to de $15,000.00. El dinero se entregé mediante
tarjetas bancarias, dejando en manos de la socie-
dad afectada su propia reconstruccion, es decir, no
se brind4 ningln otro tipo de apoyo como asesoria
o lineamientos de autoproduccién o autoconstruc-
cion, por el contrario, se incentivaba la compra de



viviendas de baja calidad de materiales prefabri-
cados y dimensiones minimas.

Ante ello, el dinero otorgado no permitié ac-
tuar libremente ya que sélo se pudo invertir en la
compra de materiales industrializados en ciertos
puntos de venta establecidos por el gobierno y
fue condicionado a su pronto uso. Ademas la vi-
vienda tuvo que ser demolida sin posibilidad de
recuperar materiales o elementos aun servibles. Se
presiond a los afectados a reconstruir con rapidez,
sin la facilidad u oportunidad de buscar asesoria o
algun otro tipo de apoyo que les permitiera mejo-
rar sus viviendas y procurar su calidad de vida.

Otra opcidn de reconstruccién fue la propues-
ta por las constructoras, las cuales ofrecieron pro-
totipos de vivienda a precio del monto otorgado
por el FONDEN, con pies de casa de rapida cons-
truccién, de materiales prefabricados y dimensio-
nes minimas, construidas en serie en las distintas
regiones afectadas de México.

Figura 1. Prototipo de vivienda ofertada y

generada por la Sociedad Hipotecaria Federal en el
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca
Fuente: El Universal, 2018

Por otro lado, organizaciones de la sociedad ci-
vil construyeron viviendas temporales, es decir, a
corto y mediano plazo; prototipos disefiados para
dar respuesta a la necesidad de los afectados de
acuerdo con la percepcién de lo que era mejor
para ellos.

Cabe cuestionar si estas soluciones eran lo de-
seable para la recuperacién de la vivienda. ;Estas
soluciones brindaron el apoyo apropiado?, jre-
generaron y, a su vez, beneficiaron a los afecta-
dos?, jcdmo lograrlo y potenciarlo en el futuro?,
icomo procurar e incrementar la calidad del ha-
bitar y, por tanto, de la vida?

Figura 2. Prototipo de vivienda temporal para
familias de escasos recursos.

Fuente: Un techo para mi pais, 2017

EL DESASTRE UNA OPORTUNIDAD PARA
LA TRANSFORMACION

Expertos en la materia como Joel Audefroy (2009)
y Antony Oliver Smith (1994) concuerdan en que
la participacion ciudadana en los procesos de re-
construccion es necesaria, debido a que involucrar
a los afectados en la toma de decisiones, guiados
por técnicos, permite la satisfaccion de necesida-
des especificas, individuales y comunales. De esta
manera se generan soluciones propias, seguras y
a largo plazo.

En México profesionales como Enrique Ortiz
Flores, Georgina Sandoval y Jorge Andrade Nar-
vaez siguen la légica participativa en la produc-
cién social de vivienda. Ellos trabajan para me-
jorar la calidad de vida de las personas y de las
viviendas autoproducidas; integran a las familias
en los procesos de generacién y creacién, y pro-
ponen esquemas que no destruyan el contexto
si no por el contrario que valoran y respetan las
condiciones de la comunidad.

No deben imponerse soluciones, es esencial
entender la situaciéon de cada contexto. Para ello
la gente es un factor clave, ya que con su inclu-
sidn se crean proyectos que salen de los parti-
cipantes, nacen con ellos, se identifican con su
casa; se hace que la quieran, que se apropien de
ella. Generar identidad hace posible una transfor-
macion. Una perspectiva integral posibilita nue-
vas formas de reconstruccién que no sélo permi-
ten recuperar la vivienda, sino también regenerar
a la comunidad y dar valor a sus habitantes (Rasse
& Letelier, 2013).



LA ARQUITECTURA PARTICIPATIVA

Realizar arquitectura colaborativa ayuda a los indi-
viduos, a las familias y a las diferentes organizacio-
nes sociales involucradas, mientras que el producir
viviendas de acuerdo con las condiciones y nece-
sidades especificas fomenta la toma de decisiones
y da cierto control en las etapas del proceso. Este
enfoque permite evolucionar hacia formas de or-
ganizacidon mas complejas y efectivas (Olivare, Me-
sias & Romero, 2007).

Al respecto, Ramirez (2012) menciona que: “El
valor de la arquitectura participativa radica en la
provision de espacios que albergan y reflejen las
formas de lo esencial: la gente, el pensamiento
de una comunidad que se cristaliza a través de la
arquitectura” (Ramirez, 2012). De esta manera, se
forma un equipo, donde usuarios y técnicos se or-
ganizan, planean y disefan, y cuidan los recursos
econémicos y humanos, y los materiales, incluso
el sistema constructivo. Es un proceso de didlogo
y consenso que presenta grandes ventajas:

® Busca soluciones especificas de acuer-
do con las necesidades de la poblacién,
considerando caracteristicas particulares.
* Surge de las necesidades, posibilida-
des, capacidades, deseos y requerimien-
tos de la poblacion que se visibilizan me-
diante metodologias participativas

® Emplea sistemas mixtos de construccion
(autoconstruccién, tequio, mano vuelta,
ayuda mutua, contratacién de terceros,
voluntariado)

e Se integran aspectos culturales, po-
liticos, sociales, econdmicos, ambien-
tales, ademas de los aspectos cons-
tructivos, entre otros.

® Permite la integracion y participacion
de actores y agentes externos

RECONSTRUCCION DE VIVIENDA DESDE
UNA METODOLOGIA PARTICIPATIVA

Para exponer los alcances de la arquitectura cola-
borativa se compararon dos proyectos realizados
en el sureste del pais meses después de los sis-
mos de septiembre del 2017, los cuales apoyaron
a comunidades oaxaquefas con reconstruccion
social y participativa. En la comunidad de Ixtepec
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se generd una arquitectura “con” la comunidad,
un quehacer arquitecténico horizontal, donde vo-
luntarios y afectados se equilibraron para alcan-
zar acuerdos en conjunto. En Juchitan de Zarago-
za se dio una arquitectura “para” la comunidad,
un quehacer arquitecténico vertical, donde los
arquitectos disenaron y decidieron con base en
su perspectiva.

Para realizar la comparativa de estos casos de
estudio se considera la metodologia participati-
va implementada para involucrarse con los afec-
tados, el nivel de participacidon permitido de los
afectados en las diversas etapas del proceso, el
tipo de didlogo establecido con los participantes
y la aceptacién del espacio arquitecténico, resul-
tado de estas metodologias.

CASO DE ESTUDIO: ARQUITECTURA CON
LA COMUNIDAD DE IXTEPEC, OAXACA

La Cooperacion Comunitaria A.C. es una organiza-
cion sin fines de lucro que mejora las condiciones
de habitabilidad de las comunidades rurales en
México. También, facilita la autogestion sostenible
desde los dmbitos sociocultural, productivo y am-
biental-territorial. Para la asociacién es importan-
te recuperar los saberes de las comunidades, las
tradiciones sociales, econdmicas y ambientales, y
con ello lograr la apropiacién, identificacion y re-
produccién de estos procesos en los habitantes y
su comunidad. Por ello, destacan dos perspectivas
importantes en lo sociocultural y en lo productivo
para el desarrollo de proyectos. En lo sociocultural
identifican la cultura comdn, los significados com-
partidos y en lo productivo fomentan las formas
tradicionales, la cooperacién comunitaria para la
autoproduccion y la reciprocidad de los habitantes.

De forma mas especifica, implementan la fi-
losofia de “ensenar haciendo”; los pobladores y
asesores son educandos y educados, y su proceso
se da en cinco etapas. En la primera se identifica
la necesidad, se da un acercamiento y un diagnos-
tico, en la segunda etapa se enfoca en el disefio
y el desarrollo del proyecto, en la etapa tres se
ejecuta el proyecto, en la etapa cuatro se evalla
la implementacion y en la etapa cinco se brinda un
seguimiento del proyecto.

En la comunidad de Ixtepec. La Cooperacién
Comunitaria ayudo a las personas que sufrieron da-
fios como la pérdida total de la vivienda, tomando



como base el apoyo econémico otorgado por el
gobierno federal, a través del fideicomiso del Fon-
do de Desastres Naturales y posteriormente con los
fondos de fundaciones privadas para la conclusion.

Figura 3. Vivienda dafada en la comunidad de
Ixtepec, Oaxaca
Fuente: Cooperacién comunitaria A.C., 2018

Por su parte, realizaron un estudio de la tipolo-
gia de vivienda tradicional para conocer los da-
fos de las viviendas y sus causas. Respetaron la
arquitectura tradicional de las comunidades para
propiciar la habitabilidad acorde a las necesi-
dades y formas de vida, sin descuidar aspectos
técnicos, y para ello llevaron a cabo un andlisis
técnico estructural y, junto con los saberes, desa-
rrollaron una vivienda con una altura reducida a la
convencional para evitar futuros riesgos sismicos,
sin afectar la ventilaciéon adecuada dado el clima
de Oaxaca. Es asi que se crearon viviendas con
un area de 71 m? dimensiones minimas que con-
sideran un crecimiento a futuro.

Figura 4. Tipologia de vivienda en la region.

Fuente: Cooperacion Comunitaria A.C, 2018.

Para mejorar su seguridad y para aumentar su
capacidad de resistencia ante los sismos se les co-
locd malla electro soldada y varillas de acero en las
esquinas como refuerzo interior en los muros.

Para su construccion emplearon materiales de
la region, y fue posible ya que realizaron conve-
nios con productores locales de Ixtepec para la
compra de ladrillos de barro, y con la comunidad
de Chihuatan para la compra de madera tropical
certificada, utilizaron incluso ladrillos y materiales
resultantes de las viviendas demolidas. El uso de
ese tipo de materiales significé un ahorro de has-
ta un 40% para las familias afectadas y posibilitd
una reactivacion de la economia local.

Se generaron proyectos personalizados, cada
vivienda se concibié con especificaciones Unicas,
las cuales se consultaban con un equipo técnico de
oficina que se conectaba con los equipos de cam-
po y con los de construccion. De esta manera se
cred una red de aprendizaje transfiriendo conoci-
mientos del ingeniero a los arquitectos para enten-
der lo referente a la estructura y de los arquitectos
a los maestros, albaniles y voluntarios para llevarla
a cabo, apoyandose siempre de manuales de cons-
truccion, planos y esquemas de los proyectos.

La parte mas importante del proyecto fue la
participacion social. Durante gran parte del pro-
ceso se permitio el intercambio de saberes incen-
tivando el aprendizaje de todos los participantes.
Desde la planeacién y diseho hasta su construc-
cion, la poblacién fue creadora de su futuro al to-
mar decisiones y al sentirse involucrados; la cons-
truccidon de la vivienda resulté importante para
las familias, ya que era la materializacién de sus
deseos y expectativas, se sintieron identificados
y se apropiaron rapidamente del proyecto.

Gracias a varios modelos y metodologias de
participacion se involucré a gran parte de la comu-
nidad en el proceso y se fomenté el vinculo entre
los actores. La participacion activa permitié a los
afectados reponerse mas rapido del estrés gene-
rado por los sismos, asi como de la pérdida emo-
cional. Trajo consigo la oportunidad de una recons-
truccidn segura y estable, que les ayudo a mejorar
su vivienda, por tanto, su habitabilidad y su calidad
de vida.



Figura 5. Metodologias participativas utilizadas con

los pobladores de la comunidad para
el desarrollo de proyectos habitacionales.
Fuente: Cooperacion Comunitaria A.C., 2018.

CASO DE ESTUDIO: ARQUITECTURA
PARA LA COMUNIDAD DE JUCHITAN DE
ZARAGOZA

Nodolab es un despacho de arquitectura confor-
mado por estudiantes y profesionistas de diversas
partes del mundo para crear todo tipo de proyec-
tos. Se enfoca en lograr un resultado adecuado
para cada necesidad. Esta red de colaboradores
sin fines de lucro y con sede en Monterrey, Nuevo
Ledn, cred un nodo de participantes en esa misma
ciudad, en Querétaro y Oaxaca para apoyar a las
personas que habian perdido la vivienda de ma-
nera parcial o total en el municipio de Juchitan de
Zaragoza, Oaxaca. La idea surgié por la preocupa-
cion sobre la situacion de las familias, y el objetivo
fue reconstruir viviendas a partir de la recaudacién
de fondos, el capital propio de los afectados y los
montos otorgados por el gobierno a través del
FONDEN.

El proceso se dio en cinco etapas. La primera
etapa es emergencia, la cual dota de un prototipo
temporal a las familias, la segunda etapa es con-
ciencia que provee informacién relevante sobre
la situacion actual y los procederes siguientes, la
tercera etapa es reconstruccién donde se propor-
cionan soluciones habitacionales a largo plazo, la
cuarta etapa es la regeneracion del tejido social y
el contexto, y la quinta etapa es la estabilidad don-
de se da seguimiento a lo realizado.

Figura 6. Prototipo de vivienda de emergencia
Fuente: acervo propio, por Nodolab, 2017.

Para llevar a cabo este proyecto, los participantes
de cada ciudad cumplieron actividades especificas:
el nodo Monterrey orientd en las primeras visitas
a las familias afectadas, llevd el control monetario
y recaudd los fondos monetarios para la construc-
cién, mientras que el nodo Querétaro desarrolld
prototipos de vivienda con base en criterios de di-
sefio y estudios bioclimaticos, y el nodo Juchitan
propuso los prototipos a la poblaciéon afectada,
construyd y supervisé las obras.Ocho prototipos de
vivienda fueron ofrecidos a la poblacién, cada uno
de los proyectos disenados considerd las caracteris-
ticas de la zona: ubicacidn, topografia, tipologia de
la vivienda y condiciones climaticas. Ademas, per-
mitian el crecimiento a futuro y su construccién no
superaba el monto otorgado por el gobierno fede-
ral de aproximadamente $120,000.00 pesos.

Figura 7. Supervisién de obra por parte de los

arquitectos del nodo Oaxaca. Fuente: Acervo propio,
por Arqg. Erick David Ramirez, 2017.



La concepcidn de las viviendas se dio con base
en lo que los proyectistas consideraron necesa-
rio, pensando que los prototipos generados eran
lo mas adecuados y pertinentes para la sociedad
afectada. El resultado obtenido no fue favorable
ya que, a pesar de la informacién recolectada, de
las investigaciones realizadas del sitio y la meto-
dologia de diseno seguida, los prototipos de vi-
vienda no fueron bien recibidos por la poblacién.
Ningin modelo fue realizado tal cual, los planos
de los prototipos sirvieron como base para realizar
modificaciones solicitadas por las familias benefi-
ciadas para posteriormente construirse, muchas
otras viviendas se disefnaron y planearon al mo-
mento, a través de una platica—entrevista rapida
para cubrir sus requerimientos y necesidades pun-
tuales. Fue evidente que estos prototipos desarro-
llados desde afuera por mas pensados que estén,
si no responden a las necesidades, no sirven; no
sblo es necesario el estudio tedrico y la intencion
de apoyar para desarrollar proyectos arquitecténi-
cos funcionales, también lo es la comunicacién con
quien los va a vivir para un resultado apropiado.
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Figura 8. Construccién de viviendas desarrollados por
los arquitectos y habitantes en Juchitan.
Fuente: Acervo propio, por
Arg. Erick David Ramirez, 2017.

ANALISIS COMPARATIVO

Para identificar las ventajas de una metodologia
sobre otra se realiz6 un cuadro comparativo, en
el cual se determinaron caracteristicas relevantes
para alcanzar una reconstruccion participativa
que involucrara a los afectados y se obtuviera la
aceptacion de las soluciones habitacionales.

Tabla 1. Cuadro comparativo
metodologias participativas

Método/

Caracteristicas

Participacion

Control

del proceso

Tiempo

de aplicacion

Metodologia

aplicada

Arquitectura

con la comunidad

Los afectados par-
ticipan activamente
durante todo el

proceso

Arquitectura
para la comunidad
Los afectados no parti-
cipan en su reconstruc-
cién, sélo se integran
para conocer sus

necesidades.

Los participantes
controlan y toman
decisiones en todo

el proceso, asesora-
dos por los técnicos
que los guian en la
toma de la decision
apropiada y que les
presente mayores

ventajas.

Los participantes no
tienen control en el
proceso; toman pocas
decisiones sobre ma-
terialidad o eleccion
de prototipo, no se les
considera para mayores
decisiones respecto al

disefo.

Se trabaja con

la comunidad en
general. Los talleres

estan dirigidos a

grupos de varios

participantes por

lo que el tiempo
para llevar a cabo la
orientacién, disefio
y toma de decision

puede variar de

uno a dos meses.

Se trabaja de ma-
nera individual con
cada familia, deciden
respecto a los espacios
que tendré la vivienda
se ajusta a necesida-
des primordiales y se
edifica. Al tratarse de
viviendas minimas,
toma alrededor de
un mes, el disefio y la

construccion.

Disefio horizontal.
A través del didlogo
y el consenso se di-
sefaron soluciones
habitacionales acor-

de a necesidades
especificas de cada

familia, tomando
en consideracién
mejoras en la vi-
vienda, procurando
su habitabilidad,
rescatando sus

tradiciones, usos y

costumbres para la

nueva construccion.

Disefo vertical. El
arquitecto establece
criterios de disefio, rea-
liza estudios climaticos
para determinar es-
trategias bioclimaticas
y asi integrarlas en el
disefio de las solucio-
nes habitacionales, se
analiza la tipologia de
la vivienda en la zona
afectada y el contexto.
Cabe destacar que para
obtener esta informa-
cién los disehadores
no se encontraban en
el sitio, es decir, se
obtuvo de la revisién de
literatura, de softwares
especializados para los
analisis climaticos y de
entrevistas via Skype
con los demas integran-

tes del colectivo.




Método/

Caracteristicas

Resultado

obtenido

Arquitectura
con la comunidad
Se logran viviendas
personalizadas que
no descuidan el
habitat y respetan
la forma de vida,
ademas garantizan
la seguridad de
sus habitantes. La
vivienda se disefia
desde un aprendi-
zaje mutuo, los par-
ticipantes desde los

aspectos técnicos

Arquitectura

para la comunidad

Se obtienen solucio-
nes habitacionales
prototipicas, disefio de
10 modelos de vivienda
progresiva, de mate-
riales industrializados y
espacios minimos. Se
disefia desde la pers-
pectiva del arquitecto,
de lo que él cree nece-

sario y beneficioso para

y los técnicos inte- | la comunidad afectada.
grando los saberes

de la comunidad.

Las soluciones ha-
bitacionales fueron
bien recibidas por

las familias, ya que .
Los prototipos desarro-
son proyectos que
llados desde fuera sin
surgen de ellos. En )
considerar a sus usua-
el momento en que
rios no fueron recibidos,
la gente hace las i
) porque no atendian
cosas por si misma,
sus necesidades reales.

Aceptacion

participa en ellas,
Las viviendas no fueron
se identifica con el o
bien vistas ya que lo
proyecto y se apro-
] i que se obtuvo fue una
pia de éste. Y eso 3
. inadecuacion total a la
es muy importante. ) )
realidad social.
Esta identidad es

fundamental para

hacer una transfor-

macion.

CONCLUSIONES

A partir de la observacién y comparacién se con-
cluye que la necesidad de integrar a los usuarios
en la reconstruccion de las viviendas genera una
arquitectura con la comunidad con un mayor gra-
do de aceptacion y apropiacion; y soluciones a
largo plazo.

Respecto a la aceptacion y/o rechazo de las
soluciones habitacionales se evidencié cuél fue el
factor clave para el éxito y el fracaso: la poblacién
afectada. Los prototipos bien recibidos fueron ge-
nerados por los arquitectos que estaban en con-
tacto con la poblacién, arquitectos que entendian
lo que necesitaban y se acoplaban a ello. Sin em-
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bargo, los prototipos desarrollados en Querétaro
se creaban bajo el supuesto de que eso era lo que
necesitaban, proyectos de escritorio que nacieron
desde la experiencia del disefiador y que son refle-
jo de lo que consideran apropiado ante sus ojos, di-
sefados para un usuario tipo en un terreno tipo. La
poblacién a quien estan dirigidos queda de lado,
invisible, por tanto, los proyectos habitacionales
generados no son bien recibidos por la poblacién.

Queda claro que el que la persona afectada
pueda tomar decisién y cierto control sobre lo
que se va a construir, permite alcanzar mejores re-
sultados y “un nivel mas alto de satisfaccion para
sus usuarios” (Ortiz, 2012). Considerar e integrar
a la poblacién en los procesos de reconstruccion
logra viviendas apropiadas, estables y que propi-
cian calidad de vida para sus habitantes.

El disefo participativo es un proceso de am-
pliaciéon de informacién, aprendizaje y acuerdos
colectivos, en el cual cobran relevancia tanto la
forma en que se desarrolla el proceso y las pre-
misas de trabajo como los resultados de diseno.
Aplicar esta metodologia en la reconstruccién
permitird una transformacién real.

La reconstruccién de la vivienda desde un enfo-
que participativo presenta beneficios al promover
un equilibro en la relacién arquitecto—-comunidad
y permite una relacién simbidtica a la vez. Cada
uno de los participantes aportara factores indis-
pensables para la concepcidn, disefo y realizacion
del proyecto (Ramirez, 2012). Se permite conjugar
ideas, aspiraciones, idiosincrasia y estéticas refe-
rentes de una comunidad en soluciones globales
que reflejen caracteristicas y queden plasmadas en
soluciones pensadas y creadas por ellos mismos.

El énfasis de la arquitectura participativa no
radica en la expresidon formal de las intenciones
personales del arquitecto, sino en la provisién de
espacios que alberguen y reflejen las formas de lo
esencial: la gente, el pensamiento de una comuni-
dad, manifestado en su cultura espiritual y mate-
rial, es posible cristalizarlo a través de la arquitec-
tura. Por todo lo anterior es posible afirmar que
el poder de la arquitectura participativa no reside
en la capacidad de transformar lugares y espacios,
sino en uno mayor: el de actuar e influir en el ima-
ginario colectivo de personas y comunidades, una
influencia que alcanza la esfera del inconsciente
colectivo, y logra consolidar en un Unico elemento
arquitecténico un vasto universo de ideas, deseos,
estéticas e intenciones pertenecientes no sélo a un
arquitecto, sino a toda una comunidad.(Hastings &
Huerta, 2019).
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ESTUDIO EXPLORATORIO: REDISENO
Y USO DE UN TELAR DE PEINE RIGIDO
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ARTE TERAPEUTICA SOBRE LA ANSIEDAD
DE ACOMPANANTES DE
PACIENTES HOSPITALIZADOS




RESUMEN

La presente investigacion, a través de la metodo-
logia Design Thinking, revel6 niveles elevados de
ansiedad en los acompanantes de pacientes inter-
nados en el Hospital del Nino y la Mujer, y en los
asistentes regulares de la Fundacién Soffy en la
ciudad de Querétaro. Al respecto, como parte de
la metodologia, se propone la arteterapia como
coadyuvante para reducir la ansiedad, de forma
particular, mediante tejer, ya que es una actividad
que produce un estado de fluidez. A fin de imple-
mentar esta terapia, se rediseno el telar de peine
rigido, haciéndolo plegable y ajustable en tamaio,
para ello se usé MDF como material de construc-
cién, asi como el corte por laser de las piezas. La
herramienta final fue puesta en préactica y se ob-
servé que los usuarios presentaron una mejoria
después de dos meses.

Palabras clave: Design Thinking, ansiedad, te-
lar, arteterapia, acompanantes de pacientes

ABSTRACT

The present research, through the Design Thin-
king methodology, revealed high levels of anxiety
in the companions of the internal patients in the
Hospital del Nino y la Mujer, and in the regular
assistants of Fundacion Soffy in the city of Queré-
taro. As part of this methodology, it is proposed
to work with art therapy as coadyuvant to redu-
ce anxiety, in particular through weaving, since it
produces a state of fluidity. In order to facilitate
its implementation of this therapy, the rigid comb
loom is redesigned, making it foldable and adjus-
table in size, for that reason, MDF was used as a
construction material, as well as the laser cutting
of the pieces. The resulting tool was tested, so
we can observe that users show improvement af-
ter two months.

Keywords: Design Thinking, anxiety, loom, art
therapy, patient companions

INTRODUCCION

El término ansiedad alude a la combinacién de
distintas manifestaciones fisicas y mentales atribui-
bles a peligros irreales, que se presentan ya sea en
forma de crisis o bien como un estado persistente
y difuso, pudiendo llegar al panico (Sierra, 2003).
La ansiedad constituye el cuarto problema mas im-
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portante de salud en los paises en desarrollo, con
una morbilidad total de 3.4%. Se estima que para
el 2020 la discapacidad generada como conse-
cuencia de este trastorno provocara la pérdida del
5.7% de los aios de vida de una persona (Murray
y Lopez, 2006; Mann, 2005).

De acuerdo con cifras de la Organizacién Mun-
dial de la Salud, actualmente 264 millones de per-
sonas en el planeta sufre ansiedad patoldgica. En
México este problema mental afecta al 7.7% de
mujeres y al 3.6% de hombres (OMS, 2017).

En la actualidad existen diversos contextos
que estan relacionados con el alza en los niveles
de ansiedad (OMS, 2017). Al respecto, se ha ob-
servado que las personas al cuidado de familiares
internados dentro de un hospital experimentan
niveles de ansiedad elevados (Molina et al., 2007).

Entre los métodos que generalmente se acon-
seja a las personas para reducir la ansiedad se en-
cuentran: hacer ejercicio, comer sanamente, regular
las horas de descanso e incluso el uso de farmacos
como los ansioliticos, que en su mayoria ocasionan
dependencia y otros efectos secundarios indesea-
bles (Danza et al., 2009). Ademas, muchos de estos
métodos no pueden ser aplicados en todos los en-
tornos, puesto que no pueden existir las condicio-
nes que garanticen su eficacia, tal es el caso de los
acompanantes de pacientes hospitalizados, cuyas
condiciones de espacio, alimentacién y tiempo de
descanso, ocasionan que las opciones para reducir
su ansiedad se vean limitadas.

Diferentes estudios respaldan a la Arteterapia
como una herramienta para mejorar las condi-
ciones de ansiedad y estrés. Segun la Asociacion
Americana de Arteterapia (AATA), la arteterapia se
define como: “La disciplina para la salud mental
que usa el proceso creativo-artistico para mejorar
y reforzar el bienestar fisico, mental y emocional
de individuos de todas las edades”. En la inves-
tigacion realizada por Odell-Miller et al. (2006) se
aplicaron cuatro modalidades de arteterapia a una
poblacién de pacientes con trastornos mentales
severos. Si bien los resultados cuantitativos no fue-
ron concluyentes, los resultados cualitativos arroja-
ron que los participantes, sujetos a la arteterapia,
pudieron expresar sus problemas y mejorar su au-
toestima. Adicionalmente, en un estudio realizado
por Richardson et al. (2007), se dividié en dos a un
grupo de pacientes ambulatorios diagnosticados
con esquizofrenia; el grupo nombrado experimen-
tal recibi6 intervenciones de 12 sesiones de artete-
rapia basadas en el modelo interactivo de Waller,
mientras que el grupo nombrado control recibié el



cuidado psiquiatrico estandar. Los resultados que
fueron medidos a través de la Escala de Evalua-
cién de Sintomas Negativos (SANA), arrojaron una
mejora significativa para el grupo de experimental
respecto al grupo control.

Bajo la misma direccién, se ha demostrado que
tejer ayuda a mejorar el estado de salud. En referen-
cia a esto, tejer se define como el acto de entrelazar
un hilo repetidamente y con distintas combinacio-
nes, entre pequenas mallas hechas con el mismo
hilo para formar un tejido (Pérez, 2012). Un estudio
de Knit For Peace, organizacion britanica sin fines
de lucro, revelé6 multiples beneficios de esta acti-
vidad, tras una exhaustiva investigacion (Corkhill,
2014). Entre algunos de estos beneficios se encon-
tré que el tejer reduce la presion arterial, asi como
los niveles de depresion y ansiedad. El acto de te-
jer propicia lo que se conoce como fluidez, descrito
por Corkhill (2014) como el fenébmeno que permite
“unos cuantos momentos en el tiempo donde te
absorbe tanto una actividad, que nada mas parece
importarte”.

Por todo lo anterior, este articulo presenta los re-
sultados del uso de un telar de peine rigido, que fue
necesario redisenar de acuerdo con las necesidades
de los usuarios, debido a que el disefo de los tela-
res es alin muy rustico y su tamano es relativamente
grande, y que asi permitié a familiares y acompa-
Rantes de pacientes hospitalarios reducir sus niveles
de ansiedad, medidos a través del Inventario de An-
siedad de Beck.

OBJETIVO

Redisenar un telar convencional de peine rigido,
que sirva como herramienta arteterapéutica para
reducir los niveles de ansiedad en acompanantes
de pacientes internos en el drea de pediatria en
el Hospital del Nifio y la Mujer.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia para el desarrollo del producto
fue Design Thinking. Este método es usado para
generar ideas innovadoras, centra su eficacia en
comprender las necesidades de los usuarios y
permite desarrollar productos adecuados, brin-
dando soluciones factibles y deseables (Serrano,
2014). Esta metodologia consta de cinco etapas:
empatizar, definir, idear, prototipar y evaluar, las
cuales para los fines de este enfoque se descri-
ben a continuacién.
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1) EMPATIZAR

Esta etapa comenzd con una profunda compren-
sion de los usuarios y sus necesidades. La Funda-
cion Soffy es una organizacién que se establecié
en el 2013, cuyo propésito es llevar actividades
arteterapéuticas a los pacientes y sus acompanan-
tes, quienes se encuentran en el drea de pediatria
en el Hospital del Nifo y la Mujer de la ciudad de
Querétaro. Las actividades realizadas en conjunto
entre asociacion y hospital son principalmente ar-
tes plasticas, las cuales son impartidas y supervisa-
das por un grupo de jovenes voluntarios.

Figura 1. Equipo de voluntario de Fundacién Soffy.
Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los usuarios, los datos sobre el nu-
mero oficial de ingresos y de internos en hospi-
tales en el estado de Querétaro no son publicos,
por lo cual, no es posible inferir el nGmero exacto
de estos. Sin embargo, debido a que el proyecto
se realizé con el apoyo de la Fundacion Soffy, se
trabajoé con las personas que asisten a esta or-
ganizacion y quienes, ademas, tienen pacientes
internados en el area de pediatria del Hospital
del Nifo y la Mujer. Para ello, se identificé que en
la fundacion se atienden a 45 personas en total y
en el hospital hay 24 camas, de las cuales en pro-
medio la mitad estan en uso, incluyendo el area
de Oncologia, Nefrologia y Urgencias. El total es
el nimero de usuarios con el que en promedio se
estuvo trabajando en el desarrollo del producto
y su validacion.

De acuerdo con la literatura, se sabe que pa-
decimientos como la diabetes tipo 2, hipertension
arterial, infarto agudo al miocardio, cancer, dolor
crénico, asi como enfermedades neuroldgicas y
crénico-degenerativas, elevan el indice de hos-
pitalizaciones, lo que conlleva a un subsiguiente
deterioro socioeconémico en las instituciones de
salud y familiares (Raj, 2004). En los familiares o
acompanantes que cuidan al enfermo, este des-
gaste ocasiona daio emocional, fisico y principal-



mente alteraciones de ansiedad generalizada y
depresion, un 69.1y 35.4%, respectivamente (Po-
chard, 2011; Tena-Tamayo, 2013).

Es asi que en esta etapa se tuvo una platica
con los encargados directos tanto de la fundacion
como de las areas de hospitalizacidon. Adicional-
mente, a través de un grupo de enfoque se tuvo
un acercamiento con los acompanantes de pacien-
tes, donde se identificaron sus caracteristicas y ne-
cesidades especificas.

Il) DEFINIR

En esta etapa de definicidn, toda la informacion
obtenida durante la fase de empatia fue cribada
y se identificaron los principales problemas que
enfrenta el acompanante de los pacientes hos-
pitalizados. También se midieron los niveles de
ansiedad que presentaba mediante el Inventario
de Ansiedad de Beck (IAB). El IAB consta de 21
reactivos, cada uno de los cuales se califican en
una escala de 4 puntos, donde 0 significa “poco o
nada” y 3 “severamente” del sintoma en cuestion
(Robles, 2001).

Durante el mes de enero del 2018 se aplico el
IAB a los 45 familiares en Fundacion Soffy, y a 13
familiares/acompanantes que estaban en el area
de pediatria en el Hospital del Nifio y la Mujer.
Esta muestra, como se menciond anteriormente,
fue tomada del total de personas que acudian a
la fundacidn y al hospital de manera regular, y que
aceptaron participar de manera voluntaria. Sin pre-
sentar deserciones o variaciones de los individuos
durante el estudio.

lll) IDEAR

El acercamiento con los usuarios permitié identi-
ficar las condiciones en las que se encuentran los
acompanantes dentro de un hospital. Ante ello,
se idealizd trabajar con artes plasticas como pin-
tura, escultura y tejido, de las cuales se analizé su
pertinencia de acuerdo con las caracteristicas de
los usuarios, el costo y la dificultad de aprendiza-
je, asi como el espacio para realizarlas y el tiempo
con el que se cuenta para llevarlas a cabo. Del
analisis anterior se seleccion6 el arte de tejer y el
uso de un telar de peine rigido para su posterior
evaluacion sobre la incidencia de los niveles de
ansiedad.

Una vez identificadas las limitadas condiciones
de espacio y movilidad de estas personas dentro
del hospital, asi como el excesivo tiempo que pa-
san ahi, fue necesario redisenar las caracteristicas
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del telar para que esta herramienta pudiera adap-
tarse a los usuarios.

IV) PROTOTIPAR

En esta etapa, la idea seleccionada fue materiali-
zada, con el objetivo de poner a prueba aquellas
caracteristicas que debiesen ser mejoradas antes
de llegar al resultado final. Se definieron los mate-
riales, proveedores y técnicas de manufactura para
disefar y manufacturar el prototipo que se usé en
las pruebas de validacion. El material del prototipo
fue MDF vy la técnica de manufactura fue el corte
laser, debido que este material y técnica son mas
econémicos cuando se produce al mayoreo.

V) EVALUAR

Una vez terminado el telar redisefado se llevé al
Hospital del Nino y la Mujer ubicado en la ciudad
de Querétaro, donde se hicieron pruebas con los
familiares/acompanantes de pacientes internos en
el drea de pediatria, asi como también en la Fun-
dacién Soffy, donde asisten los familiares y nifos
con insuficiencia renal crénica, durante los perio-
dos fuera del hospital.

Los usuarios se separaron en 2 grupos: uno que
uso el telar y otro que no. En ambos grupos se mi-
dieron los niveles de ansiedad de los participantes
por medio del Inventario de Ansiedad de Beck an-
tes de su introduccién al telar y al finalizar la dltima
semana. Con esto se validd la incidencia que tenia
el uso del telar sobre los niveles de ansiedad de
los usuarios.

El desarrollo de escalas de evaluacién de sin-
tomatologia ansiosa permite el tamizaje de sinto-
mas de ansiedad en la poblacién general y clinica
a menor costo y tiempo (Clark y Watson, 1991). El
Inventario de Ansiedad de Beck (IAB) es una de las
escalas de autoaplicacion mas utilizada para eva-
luar la sintomatologia ansiosa.

RESULTADOS

IDENTIFICACION DE LAS NECESIDADES
Y CONDICIONES DEL USUARIO

En la primera etapa de la metodologia como re-
sultado de la observacién, se tomaron las siguien-
tes consideraciones: por parte de los acompanan-
tes de pacientes internos en el drea de pediatria
son bien recibidas las actividades de arteterapia,
ya que estas personas con un limitado espacio



para moverse estan dispuestas a invertir su tiem-
po en alguna manualidad que pueda distraerlas e
incluso generarles algun ingreso al venderla.

Dentro de un hospital cuando se tiene un fami-
liar internado, las opciones para reducir o contro-
lar la ansiedad se limitan a aquellas que se puedan
realizar en espacios reducidos y que representen
el menor gasto posible. Una de las méas adecua-
das es la arteterapia, la cual es llevada de manera
altruista por grupo sociales como Arlequin Cuen-
tacuentos o los voluntarios de la Fundacién Soffy
en la ciudad de Querétaro.

SELECCION DE LA ESTRATEGIA ARTETE-
RAPEUTICA DE ACUERDO CON LAS NE-
CESIDADES DEL USUARIO

El arte como herramienta curativa es algo que se
ha utilizado desde hace mucho tiempo. Sin embar-
go, la nocién o la utilizacidon directa del arte para
fines terapéuticos es algo relativamente nuevo y
su descubrimiento es una ayuda para el desahogo
mediante su expresion. Asi el tejer, al considerarse
como una actividad manual, ayuda a mejorar el es-
tado de salud, segun revela un estudio de Knit For
Peace realizado en 2006.

Ademas, el tejer implica menos gastos en insu-
mos a diferencia de otras opciones arteterapéu-
ticas como la pintura, que requiere de pinceles,
pinturas, recipientes, papel, bastidor y cierta capa-
citacion, o la musica, que necesita de instrumen-
tos musicales y un amplio espacio para llevarse a
cabo, ademas de un largo tiempo de capacitacion
para el uso de instrumentos. Tejer en un telar de-
manda menos capacitacién para hacer uso del ins-
trumento y ofrece la oportunidad de generar in-
gresos gracias a la venta de productos elaborados
a partir de las telas resultantes.

El acto de tejer propicia el estado de fluidez,
debido a que el sistema nervioso sélo puede pro-
cesar cierta cantidad de informacién a la vez, por
lo que no se puede atender eficientemente dos
actividades al mismo tiempo. Asi que cuando al-
guien se adentra a crear, su existencia fuera de
esa actividad se “suspende temporalmente”.

El centro de recompensas en el cerebro libera un
neurotransmisor llamado dopamina cuando haces
algo agradable. Los cientificos creen que la dopa-
mina originalmente estaba disefada para hacernos
repetir actividades que ayudarian a la sobreviven-
cia de la especie como comer y tener sexo. Con el
tiempo, hemos evolucionado de tal manera que el
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cerebro también libera dopamina mientras pinta-
mos vidrio o decoramos un pastel (Begging, 2008).

Por todo lo anterior y por implicar menos ca-
pacitacion y requerir menos habilidad por parte
del usuario para estandarizar el tejido, se eligié el
tejer en telar como actividad de apoyo para redu-
cir la ansiedad. Sélo se debid ajustar a los espa-
cios reducidos y que fuera de facil de transportar.

REDISENO DEL TELAR DE ACUERDO CON
EL USUARIO

El redisefo se enfocé en modificar los 2 rodillos
y los 2 soportes horizontales del telar para que
pudieran expandirse hasta llevar su tamafno de 30
a 60 cm, y de manera vertical para que ambas
piezas que sostienen los rodillos puedan doblar-
se y asi reducir el tamano del telar cuando sea
transportado por el usuario. La expandibilidad y
plegabilidad del telar fueron las principales inno-
vaciones en el redisefio, que permitieron la ade-
cuacion de la herramienta en los espacios donde
se encuentre el usuario.

En el primer prototipo que se muestra en la
Figura 2, se encuentran algunos errores que no
se contemplaron en la etapa de bocetos como
los anillos que sostienen el rodillo en el centro.
Estas pequefas piezas debian quedar de un ta-
mano exacto para que pudieran mantener tensas
las otras dos piezas que conforman el rodillo, sin
embargo, no fue asi, ya que la maquina de corte
laser generd los espacios internos mas estrechos
y algunos mas anchos. El problema es que estas
piezas no permitian un margen de error, asi que
los rodillos expandibles debian ser redisefiados.
Se resolvid el problema al volver los rodillos co-
rredizos, pero con una linea hueca en su interior
donde se introducen dos tornillos de mariposa
para sostenerlos firmemente (véase Figura 3).

Figura 2. Primer prototipo del telar (2018).
Fuente: elaboracién propia



Figura 3. Prototipo final del telar (2018)
expandido y doblado.
Fuente: elaboracién propia.

NIVELES DE ANSIEDAD EN LOS USUARIOS

Al cabo de dos meses que se inici6 la terapia con
el telar redisenado, se volvié a aplicar el Inventario
de Ansiedad de Beck a las 46 personas. De estas
46, 24 no usaron el telar y fueron identificadas en
conjunto como un grupo control (véase Gréafica 1).
Dentro de este grupo, 16 personas se mantuvie-
ron en la misma puntuacién de ansiedad o subie-
ron hasta 10 puntos y el resto se mantuvo o bajé
hasta 7 puntos, teniendo que 2 personas bajaron
de "ansiedad severa” a “ansiedad moderada”.

Por otro lado, un conjunto de 22 personas que
usaron el telar fueron identificadas como grupo
experimental (véase Gréfica 2). En este grupo se
observa que 8 personas subieron su puntaje en el
Inventario de Ansiedad de Beck, 17 se mantuvie-
ron o bajaron hasta 10 puntos en el mismo, lo cual
supuso para 3 de ellas bajar de “ansiedad severa”
a "ansiedad moderada”. La cantidad de personas,
que mejoraron lo suficiente como para bajar la
puntuacién con ayuda del telar, fueron 17 en total
de los 25 participantes, lo cual representa un 68%
del grupo experimental.
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Grafica 1. Resultados grupo control.
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Grafica 2. Resultados grupo experimental.
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, es importante considerar los comen-
tarios de las personas que tejieron durante este
periodo de tiempo. Algunos testimonios decla-
raron haberse sentido mas tranquilos y relajados
después de tejer, otros dijeron sentirse felices
porque creian que tejer era algo muy dificil, pero
se dieron cuenta de que no y lo disfrutaron.

El uso del telar puede ser muy amplio, no
debe reducirse al mercado de los hospitales. El
rediseno del telar permite que otros usuarios
puedan acceder a él a diferencia de cdmo se ha
hecho hasta ahora, de manera artesanal. Actual-
mente los telares de peine rigido no son faciles
de encontrar en México, lo que significa un area
de oportunidad y una aportacién futura de este
producto.

CONCLUSIONES

De entre las posibles opciones de arteterapia a se-
leccionar como la pintura, escultura o masica, se



selecciona el arte del tejer en un telar de peine
rigido por las cualidades que le dan pertinencia
a este estudio, como son el facil aprendizaje y el
bajo costo de inversién. Ademas, el rediseno del
telar en el ajuste y plegado, permitié la factibilidad
del mismo en los espacios reducidos del hospital.

Debido a que no fue posible usar el telar dia-
riamente es dificil obtener significancia en los
niveles de ansiedad. Sin embargo, las personas
que usaron el telar son aquellas que presentan un
nivel mas bajo de ansiedad, lo cual podria sugerir
que la constancia en el uso de esta arteterapia
promueve la disminucidon de la ansiedad. Este
resultado hace pertinente la implementacion de
esta estrategia en tiempos mas prolongados.

Lo anterior sugiere que el telar puede servir
como herramienta de apoyo para disminuir la an-
siedad en espacios reducidos donde los usuarios
tienen que pasar largas horas. Sin embargo, es im-
portante mencionar que esta herramienta no de-
berd usarse como tratamiento exclusivo de la an-
siedad, pero si como coadyuvante en su reduccion.
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RESUMEN

El presente articulo plantea que abordar la arqui-
tectura como un fenémeno de interacciones mu-
tuas entre el espacio, el ser humano y su actividad
fisico-psicoldgica es una invitacion para generar
en la practica replanteamientos tedricos que per-
mitan metodologias propias del diseno arquitec-
tonico, desde una perspectiva compleja y sistémi-
ca, y que sea capaz de entender la relacion de los
elementos interdefinibles de este acontecimiento.

Asi mismo, los procesos de disefo arquitecto-
nico desde el enfoque sistémico no sélo requieren
del establecimiento de un Objetivo Comun que
los guie, sino también del desarrollo de un lengua-
je comin que permita la intercomunicacion de la
informacién generada por métodos o mecanismos
sistémicos. Lo que desembocara en una practica
del diseno, dindmica, sustentada por redes de in-
formacion, y no sélo a nivel tedrico, sino también
practico.

Palabras clave: fenédmeno arquitecténico, sis-
temas complejos, lenguaje comin

ABSTRACT

This article explain that consider the architecture
as a phenomenon of mutual interactions between
space, human beings and their physical and psy-
chological activity, it is an invitation to give the
practice of rethinking theoretical that permit the
generation methodologies of architectural design,
from the complexity and systemic perspective.
Able to understand the relationship of the ele-
ments interdefinibles that configured this event.
Likewise, the processes of architectural design
from the systems approach, not only require the
establishment of a Common Goal to guide them,
also need the development of a common langua-
ge that allows the intercommunication of the infor-
mation generated by methods or systemic mecha-
nisms. What will be the result of a design practice,
dynamic, supported by networks of information,
not only by a theoretical level but also practical.

INTRODUCCION

Observar la arquitectura a través de un sistema
complejo es una invitacidon a traspasar las barre-
ras de lo que ya hemos conocido y practicado.
Sin embargo, no es privar a ésta completamente
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de su conocimiento y experiencia adquirida, sino
se trata de generar conceptos y mecanismos que
reformulen las bases epistemoldgicas de la disci-
plina desde una perspectiva compleja e interdis-
ciplinaria.

Configurar procesos de disefio mediante la
metodologia de los sistemas complejos brinda
la posibilidad de crear mecanismos de disefo ar-
quitectdnico, que se construyan desde diferentes
enfoques y herramientas, y la aportaciéon de otras
disciplinas a través de la gestién ordenada y siste-
matica de la informacién investigada. No obstan-
te, para llevar a cabo esta propuesta se requiere
establecer un objetivo general que guie los dis-
tintos enfoques de disefo, asi como que genere
un lenguaje comdn que permita la comunicacion
entre estos planteamientos. Lo que se traducira en
una dinamica accesible y entendible para cualquier
practicante, derivada de procesos de disefio que
fueron creados desde diferentes enfoques, pero
bajo el uso de lenguaje de informacién comun.

LA ARQUITECTURA DE LO ELEMENTAL A
LO COMPLEJO

El desarrollo del conocimiento cientifico a lo lar-
go de los anos ha estado centrado en lo particular
y lo multiple, sin embargo, su estudio no ha sido
de forma simulténea y global. Tradicionalmente, el
andlisis de algin fendmeno de la realidad se ha
hecho a través de la fragmentacién de sus com-
ponentes, con la finalidad de encontrar el orden,
de seleccionar y jerarquizar los datos significativos,
para asi colocar todo en ideas claras y sencillas.
Esto ha permitido a la ciencia lograr descubrimien-
tos dotados de altos niveles de especializacion.

Todo conocimiento opera mediante la
seleccion de datos significativos y re-
chazo de datos no significativos: separa
(distingue o desarticula) y une (asocia,
identifica); jerarquiza (lo principal, lo
secundario) y centraliza (en funcién de
un nucleo de nociones maestras). Estas
operaciones, que utilizan la légica, son
de hecho comandadas por principios
“supra logicos” de organizacion del
pensamiento o paradigmas, principios
ocultos que gobiernan nuestra vision
de las cosas y del mundo sin que ten-
gamos conciencia de ello (Morin, 1990,
p. 14-15).



La arquitectura por su parte se ha visto influencia-
da por esta forma de conocer el mundo. El usuario
y el espacio arquitecténico han sido los elementos
principales de estudio, ya que son el producto de
la fragmentacién y la organizacién del conocimien-
to de la disciplina. En consecuencia, el espacio ar-
quitecténico ha ocupado el lugar primordial den-
tro de las investigaciones.

La arquitectura es un producto de la
técnica, toma el método cientifico
para sus propios fines. Las vanguardias
buscan crear el espacio desde cero, un
nuevo orden universal y racional. La
abstraccion les permite pensar en una
realidad futura cuyo espacio debe ser
creado. Un espacio mental, trazado
por la técnica (Marfil, 2015, p. 222).

La especializacién de este componente ha dado
como resultado un abanico de conocimientos en-
focados en sus caracteristicas fisicas, que se han
traducido en una practica basada en una alta
maestria en el manejo de las formas, asi como los
materiales, sistemas constructivos, patrones esté-
ticos, de luz, tecnologias de construccion, entre
otros aspectos. Por su parte, el estudio del ser hu-
mano ha ocupado un papel menos protagdnico,
aun asi, se han desarrollado minuciosos manuales
especializados en su operatividad, donde la figura
humana sirve como un factor de medicion y escala
para la definicidon de las composiciones fisicas es-
paciales.

La tradicién proyectual se practica con base
en la comprensién aislada de sus componentes,
poniendo énfasis en el espacio mas que en el ser
humano. Los constructos tedricos se han centrado
en los elementos mas que en las relaciones que se
generan entre éstos, lo que ha traido como con-
secuencia un analisis desarticulado, regido por la
especializacion y desarrollo de soluciones prede-
terminadas que estan basadas en modelos estéti-
cos o funcionales, producto de una practica simpli-
ficada de la disciplina orientada a concebir objetos
espaciales inalterables y estaticos.
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Figura 1. Museo Soumaya
Fuente: Museo Soumaya. Copyright 2016
por Gamo, Rafael.

Figura 2. Human-Reification

Fuente: Human-Reification. Copyright 2016
por Gisbrech, Paul



En cada tiempo histérico el hecho ar-
quitectonico ha estado vinculado al
pensamiento cientifico. Al finalizar el si-
glo XX, las distintas ciencias de la com-
plejidad plantean de modo explicito la
quiebra de los modelos universales de
conocimiento. Se valora lo complejo, y
lo incierto como hechos positivos, en
esta especie de huida hacia el futuro,
se propone su complementariedad y
antagonismo como oposicién dialécti-
ca y polémica frente a cualquier idea
de composicion arquitectonica, mos-
trando asi contradicciones y ambigue-
dades (Castellanos, 2015, p. 58).

Desde esta mirada, tanto la ciencia como la arqui-
tectura han aprendido a investigar en partes y han
podido conocer muchos aspectos de la existencia
humana. Paraddjicamente, se han alejado del co-
nocimiento de la realidad misma que buscan en-
tender. Asumir la arquitectura desde una perspec-
tiva simplista, basada en lineamientos técnicos,
operativos, estéticos y con mdltiples obijetivos,
ha provocado que las obras sean producto de un
analisis que separa, distingue y jerarquiza a cada
uno de los componentes, dando como resultado
respuestas abstractas e incoherentes a las formas
de vida actuales.

La situacion actual de la arquitectura
es confusa y cadtica. El cliente se que-
ja constantemente de la falta de capa-
cidad del arquitecto para satisfacerle,
tanto desde el punto de vista practico
como desde el estético y econémico.
A las autoridades les resulta dificil sa-
ber si los arquitectos estan prepara-
dos para resolver los problemas que
la sociedad plantea [...] El desacuer-
do no solo “afecta” a los problemas
llamados estéticos sino también a las
cuestiones fundamentales sobre cémo
deberia vivir y trabajar el hombre en
los edificios y en las ciudades (Nor-
berg-Schulz, 2008, p. 10).

Seguir entendiendo el mundo desde el “Paradig-
ma de la simplificacion” como lo llama Morin (Mo-
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rin, 1990, p. 15), el cual consiste en separar todo lo
que se quiere comprender en partes hasta llegar a
descubrir su simpleza, parece haber llegado a una
crisis en todos los ambitos del conocimiento, al
darse cuenta que la realidad de lo que investiga no
es fragmentada, ni estatica, que esta sujeta a otras
realidades de las cuales depende para ser explica-
da y entendida. Tal como lo expresa (Morin, 1990,
p. 16): “Finalmente, el pensamiento simplificante
es incapaz de concebir la conjuncién de lo uno y
lo multiple (ufitas multiplex). O unifica abstracta-
mente anulando la diversidad o, por el contrario,
yuxtapone la diversidad sin concebir la unidad”.

Ante tal circunstancia, se han propuesto nue-
vas posturas tedricas que dan cabida al estudio de
fendmenos mas que al conocimiento segmentado
de elementos aislados. Una de estas posturas es
la Complejidad, la cual no se refiere al sentido se-
mantico de la palabra donde se le relaciona con
confusién, incertidumbre, desorden, sino desde
otra perspectiva (Morin, 1990, pag. 17): “La com-
plejidad es, efectivamente, el tejido de eventos,
acciones, interacciones, retroacciones, determina-
ciones, y azares, que constituyen nuestro mundo
fenoménico”.

Finalmente, se hizo evidente que la vida
no es una mustancia, sino un fendémeno
de auto-eco-organizacién extraordina-
riamente complejo que produce la au-
tonomia. Desde entonces es evidente
que los fenébmenos antropo-sociales no
podrian obedecer a principios de inteli-
gibilidad menos complejos que aquellos
requeridos para los fendmenos natura-
les. Nos hizo falta afrontar la compleji-
dad antropo-social en vez de disolverla
u ocultarla.

La dificultad del pensamiento complejo
es que debe afrontar lo entramado (el
juego infinito de inter-retroacciones), la
solidaridad de los fendmenos entre si, la
bruma, incertidumbre, la contradiccion
(Morin, 1990, p. 18).

Observar la arquitectura desde la complejidad es
un planteamiento que la enfrenta constantemen-
te al cuestionamiento sobre la forma en la que ha
organizado y aplicado el conocimiento.
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Figura 3. Cynefin Model. Copyright 2007 por
anecdote.com

Ya que esta nueva perspectiva la obliga al desa-
rrollo de una mirada interdisciplinaria, donde la
teoria y la practica sean abordadas desde una
postura en la que el interés por los fendmenos,
que intenta comprender, se encuentra tanto en el
conocimiento de las particularidades de los com-
ponentes como en el conjunto que éstos confor-
man y sus relaciones.

El fendmeno arquitecténico es un
acontecimiento que involucra al es-
pacio arquitecténico y al ser humano
como usuario y que representa una
influencia reciproca donde la actividad
humana se ve influenciada y determi-
nada por un espacio arquitectonico
que también es influenciado por la mis-
ma actividad humana transformandolo
en sus distintas dimensiones ambienta-
les e influyendo nuevamente en el ser
humano que lo experimenta [...]

Como puede apreciarse, el ambiente construido
deja de ser sélo un medio inerte y material para
convertirse en algo mas cercano a una atmésfera
completa [...]; una atmdsfera compuesta por so-
nidos, por simbolos, por cultura, por condiciones
ambientales tan diversas que es necesario ordenar
dicha informacién y estructurarla mediante la ex-
plicacion de las dimensiones ambientales (Flores,
2016b, p. 152y 202).

En otras palabras, considerar la arquitectura
como un fenémeno provoca que el espacio aban-
done su aislada concepcion fisica y objetual, asi
como la imagen estatica y protagdnica con la que
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se ha estado estudiando a lo largo del tiempo.
Pasa a ser un componente que representa al am-
biente donde se lleva a cabo la actividad humana.

De igual forma, el ser humano deja ese perfil
secundario, aislado y operante del espacio, debi-
do a que adquiere un rol interactivo; se vuelve un
elemento necesario dentro de la composicion de
éste y configura dimensiones que van mas alla del
aspecto fisico. Por lo que tanto el espacio arqui-
tectonico como el ser humano dejan de ser ele-
mentos aislados y se transforman en factores que
se determinan e influencian mutuamente.

Asi pues, comencemos con la definicién de los
3 aspectos que se relacionan entre si en el fené-
meno arquitecténico de la manera en que deben
entenderse en nuestra propuesta:

1. Ser humano: Usuario del espacio ar-
quitectdnico, con sus necesidades y sa-
tisfactores como origen de toda activi-
dad y de su misma existencia.

2. Actividad del ser humano: Lo que
hace, siente o piensa el ser humano
con el fin de resolver sus necesidades.
3. Espacio arquitectonico: Medio am-
biente del ser humano donde lleva a
cabo su actividad. Dividido para su
comprensién desde la percepcién am-
biental del usuario en 4 dimensiones:
fisica, social, cultural e individual. (Flo-
res, 2016b, p. 202).
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Figura 4. Sistema Complejo Fenémeno Arg.
Conceptualizacidon. Copyright 2016 por Flores A.



En contraste, las bases tedricas, los procesos de di-
seno y las herramientas con las que se ha guiado y
practicado la arquitectura no estan preparadas para
permitir el entendimiento interdisciplinario, a través
de una vision heterogénea y holistica. Ni tampoco
para procesar informacion proveniente de diferen-
tes campos de especializacién que son necesarios
para el desarrollo del conocimiento complejo. Por
lo que existe la urgente necesidad de elaborar re-
planteamientos tedricos, generar nuevos conoci-
mientos, perspectivas, técnicas y herramientas pro-
venientes de la complejidad y de otras areas que
doten a la disciplina de conceptos y mecanismos
mas integrales.

El proyecto arquitecténico, como for-
ma compleja de actividad, es uno y
diverso, analitico y sintético, concluso
e inconcluso, suficiente e insuficiente,
trata de fenémenos multidimensiona-
les, de lo puntual y de lo general, de lo
conceptual y de lo concreto, del todo y
de las partes [...] Su gestion constituye
un “sistema organizado” que trata de
problemas en distintos ambitos, crea
una red de decisiones que son premi-
sas de otras decisiones, y se desarrolla
en procesos de obtencion de informa-
ciones, analisis, investigacion, sintesis,
etc. que definen y condicionan otros
procesos. (Azula y Tapiero, 2012, p. 5).

Lo anterior con la finalidad de reorientar la prac-
tica del disefio hacia la generacion de ambientes
arquitectonicos coherentes a la realidad compues-
ta por multiples factores, dimensiones, dinamicas,
etc., que respondan a las exigencias de la vida
actual y que sean producto de procesos y meca-
nismos de disefo interdisciplinario. También que
sean capaces de gestionar datos que estructuren
toda la informacién buscada y de motivar en el
practicante respuestas basadas en una visién glo-
bal, resultado de analisis complejos y de redes de
decisiones de disefo.

El uso de estas metodologias de anali-
sis y desarrollo de sistemas complejos
permite ademas al analista o grupo
de expertos encargados del mismo,
focalizar su atencién sobre el sistema
objeto de estudio y no sobre el pro-
cedimiento a seguir para realizarlo,
al tiempo que induce a profundizar
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mas en las caracteristicas propias que
debe tener el sistema para que cum-
pla con los objetivos marcados (Mal-
donado, 2014).

En otras dreas del conocimiento, existen metodo-
logias de disefio planteadas desde una perspec-
tiva interdisciplinaria y holistica que dan cabida a
la aportacién y manejo de conocimientos e infor-
macion provenientes de diferentes ramas como
Desing thinking, Disefo estratégico, la ciencia
del disefio, por mencionar algunos.
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Imagen 5. Principios del disefio estratégico.
Copyright 2017 por etsididesign.com

El desarrollo de conceptos y mecanismos propios
de cada disciplina son necesarios, no sélo con la
motivacion de seccionar y jerarquizar el conoci-
miento, sino con la finalidad de elaborar mecanis-
mos que ayuden a alcanzar los objetivos propios
de cada una de estas areas. Abordar la arquitec-
tura como un sistema complejo es comenzar a
asentar las bases de una metodologia que ayu-
de desde la generacion de los componentes del
sistema y la identificacion del objetivo que ésta
busca alcanzar, pero que motive la creacién de
distintos procesos, técnicas o herramientas de di-
sefo, provenientes de otras plataformas del co-
nocimiento.

DESARROLLO

LA ARQUITECTURA VISTA COMO UN SISTE-
MA COMPLEJO

Entender un fenémeno a través de un sistema com-
plejo es comenzar a observar este acontecimiento
como una “Totalidad Organizada”; denominacién



que le da Garcia (Garcia, 1997, p. 21) al concepto
de “sistema” en su libro de Sistemas Complejos.
Con la particularidad de que el acontecimiento
que estudia estd compuesto por elementos hete-
rogéneos en interaccion y considerados como “in-
terdefinibles”, es decir, que no son separables, sino
que se determinan mutuamente.

La teoria de los sistemas complejos
constituye una propuesta para abordar
el estudio de tales sistemas. Se trata, en
primera instancia, de una metodologia
de trabajo interdisciplinario, pero es, al
mismo tiempo, un marco conceptual
que fundamenta, sobre bases epistemo-
|6gicas, el trabajo interdisciplinario [...]

Un sistema complejo es una represen-
tacion de un recorte de esa realidad,
conceptualizado como una totalidad
organizada (de ahi la denominacién
de sistema), en la cual los elementos
no son “separables” y, por tanto, no
pueden ser estudiados aisladamente
[...] Los componentes de un sistema
son interdefinibles, es decir, no son in-
dependientes, sino que se determinan
mutuamente (Garcia, 1997, p. 21y 39).

Ante esta propuesta es posible la generacion de
una metodologia que permita el desarrollo de un
marco conceptual propio del fenémeno arquitec-
tonico, concepto desarrollado por el Dr. Flores, el
cual podemos resumir como un acontecimiento
que ocurre cuando el espacio arquitecténico y el
ser humano se encuentran dentro de un determi-
nado momento y contexto, lo que provoca que
exista una influencia reciproca entre la actividad
humana que se ve influenciada y determinada por
el espacio, y éste a su vez, también es influencia-
do por la actividad.

Modelo de futuro :
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Imagen 6. Gravitacién del marco epistémico en la
arquitectura metodoldgica de la investigacion.
Copyright 2017 por Leonardo G. Rodriguez Z.
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Asi mismo, la teoria de Rolando Garcia establece
que un sistema complejo es capaz de compren-
der una diversidad de procesos que obedecen a
distintos origenes. Por lo que es valido que exis-
tan diferentes formas de aproximacion. Sin em-
bargo, es muy importante que se establezca, el o
los objetivos que se persiguen en cada concreto
sistema, ya que ésto guiara la seleccion de los
componentes del sistema especifico que se esta
estudiando.

La identificacion y la seleccion de “da-
tos"”, que proveera el soporte empirico
de su estudio, estardn determinadas
por dos elementos: i) cdmo define los
objetivos de su investigacion orientados
fundamentalmente por el tipo de pre-
guntas a las cuales intenta responder el
investigador [...] Al primer elemento lo
llamaremos el marco epistémicol...]

El punto de partida estéd dado por el
marco epistémico, que establece el tipo
de pregunta —o conjunto coherente de
preguntas— que especifican la orienta-
cion de la investigacion. En general, es
posible formular una pregunta basica o
pregunta conductora, que guie la selec-
cion de los componentes del sistema
(Garcia, 1997, p. 45-47).

Para comenzar con la configuraciéon de esta me-
todologia y hacerla propia de la arquitectura, es
necesaria la creacion del marco epistémico, el cual
tiene que ser lo suficientemente claro y universal
para que pueda entenderse y abordarse desde
cualquier enfoque que se observe. Y a la vez es-
pecifico en el logro que busca, con la finalidad de
que no se confunda con procesos y actividades
particulares de la disciplina. Esto permitird que
la basqueda por alcanzarlo pueda hacerse desde
una pluralidad de procesos y herramientas.

Dada la complejidad de la arquitectura, los pro-
cesos de diseno tienen el derecho de ser enten-
didos y practicados desde diferentes enfoques.
Sin embargo, estas plataformas teodricas y sus he-
rramientas necesitan partir de una vision comdn,
clara, con un mismo objetivo que ayude a los ar-
quitectos a enfocarse en una misma direccién y a
evaluar los procesos y los productos que dentro
de ésta se generan.



LA HABITABILIDAD, EL MARCO EPISTEMJ-
CO DEL SISTEMA COMPLEJO DEL FENO-
MENO ARQUITECTONICO

Habitar es una caracteristica del ser humano que
determina y guia la forma en la que éste vive los
espacios. Si no se habita, la arquitectura se redu-
ce a un objeto que no tiene un fin propio. Por lo
que la habitabilidad es una cualidad de cualquier
espacio que es vivido y percibido, pero no necesa-
riamente la es de aquel que es construido. Como
bien lo explica Heidegger (Heidegger, 1951, p. 5):
“No habitamos, porque hemos construido, sino
que construimos y hemos construido, en la medi-
da que habitamos, es decir, en cuanto que somos
los que habitan”.

Por lo tanto, la habitabilidad es la cualidad de
todos los ambientes donde el ser humano lleva
a cabo su vida. Ante esta circunstancia el espa-
cio arquitectonico adquiere el rol de ambiente,
ya que enmarca la actividad humana y al mismo
tiempo establece una relacién indisoluble con el
habitante. En consecuencia, podemos establecer
que el marco epistémico del sistema complejo del
fenédmeno arquitecténico no esté definido por un
conjunto de preguntas, sino por esta cualidad de
habitar, por lo que la investigacion y configuracion
de este concepto deberia ser el “Objetivo comin”
que rija a los procesos de disefo arquitecténico.

“La busqueda de la habitabilidad” es un con-
cepto desarrollado por Flores y Lopez (Flores &
Lopez, 2016 a, p. 1), donde la habitabilidad es de-
finida (Flores, 2016b, p. 148) como “La capacidad
que el mismo espacio tiene, a través de la compo-
sicion del conjunto de elementos que componen
su atmosfera, para apoyar al usuario en su activi-
dad, tanto fisica como a nivel de procesos cogniti-
vos, orientada a la satisfaccion de sus necesidades
tanto basicas como superiores”.

Es imposible concebir un espacio ar-
quitectdnico sin la estrecha e insepara-
ble relacién con sus habitantes [...] El
origen de todo proceso de disefio ar-
quitectdnico es una busqueda por con-
figurar un espacio habitable para el ser
humano (Flores & Lopez, 201643, p. 15).

Al establecer la habitabilidad como el punto de
partida de la configuracién del sistema complejo
del fenémeno arquitecténico y como una capa-
cidad que el mismo espacio tiene a través de su
composicion de elementos enfocados en apoyar
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la actividad del usuario, podemos concluir que
esta cualidad requiere indudablemente de la pre-
sencia de 3 elementos: el espacio arquitecténico,
el ser humano y su actividad fisico-psicoldgica
(sentir, pensar y hacer). Por lo que automatica-
mente se establece a éstos como componentes
constantes de cualquier fendmeno arquitecténi-
co que se desee abordar.

Cada fenémeno y sus componentes es una
manifestacion Unica, sujeta e inmersa en distintos
ambientes, contextos y circunstancias particula-
res, por lo que es necesario buscar a lo largo de
la investigacién los limites dentro de la composi-
cién del sistema complejo, que ayuden a dar una
mayor claridad sobre el fendmeno especifico que
se va a estudiar.

Los sistemas complejos que se pre-
sentan en la realidad empirica care-
cen de limites precisos, tanto en su
extension fisica, como en su proble-
matica. De aqui la inevitabilidad de
establecer “recortes” o de imponer
limites mas o menos arbitrarios para
poder definir el sistema que uno se
propone estudiar [...].

“limites” no supone, en modo algu-
no, que se trata solamente de fron-
teras fisicas. El término “limite”, asi
como sus correlativos “adentro” vy
“afuera”, incluye también la proble-
matica que se va a estudiar y el apa-
rato conceptual que se maneja, asi
como el tipo de fenédmenos con sus
escalas espaciales y temporales (Gar-
cia, 1997, p. 48).

En otras palabras, disefar un consultorio dental
no es lo mismo que disenar un supermercado o
un hospital. Cada uno de estos ambientes es un
fenémeno arquitecténico distinto, ya que las ne-
cesidades que el ser humano requiere satisfacer y
las actividades que realiza en cada uno de éstos,
son diferentes. En cambio, el “Objetivo Comun”
como lo llama Flores y Lépez (Flores A. y., 2016
a, pag. 1) que se debe alcanzar al disefar estos
ambientes, es que sean ambientes habitables y
que apoyen al ser humano en la actividad espe-
cifica que se realiza en cada uno de ellos. Ante
esta premisa se vuelve necesario establecer mas
limites que ayuden a la aproximacion de cada sis-
tema especifico. El primer limite nace al etiquetar
el espacio con un nombre (consultorio dental, su-



permercado, hospital, etcétera), ya que se dota
de un significado y un concepto diferente a cada
fendmeno que se esté estudiando, lo que ayuda
a preconfigurar, determinar y excluir cierto tipo
de necesidades y actividades.

No obstante, desde la metodologia de Garcia
(Garcia, 1997, p. 39): “Ningln sistema esta dado
en el punto de partida de la investigacion. El siste-
ma no esta definido, pero es definible. Una defini-
cién adecuada sélo puede surgir en el transcurso
de la propia investigacién y para cada caso parti-
cular”. Por lo que, dentro de esta metodologia de
los sistemas complejos, al nombrar el fenémeno
de forma especifica, lo que estamos estableciendo
es el primer limite del trozo de la realidad que se
pretende abordar, es decir, se establece la proble-
matica a estudiar, pues al etiquetar el ambiente el
sistema complejo se vuelve definible, pero no de-
finido. En consecuencia, surge la necesidad de es-
tablecer mas limites (o aparatos conceptuales, de-
finicion dada por Garcia al término de limite) que
ayuden a generar un mejor disefio del fendmeno
arquitectonico especifico que se esta analizando.

Ante esta propuesta, se da la pauta para confi-
gurar procesos y herramientas desde los distintos
enfoques multidisciplinarios que se requiera, lo
que se traducira en la construccion de entidades
de datos, resultado de diferentes aproximacio-
nes, los cuales requieren del desarrollo de len-
guajes y formas de organizacién de informacidn,
que permitan la interconexién de los datos ge-
nerados desde diferentes planteamientos. Esto
dotaré a la arquitectura de una practica sistémica
no so6lo desde la dindmica de sus procesos de di-
seno, también desde el manejo de la informacion
que en éstos se produce.

En el lenguaje del proyecto de arqui-
tectura podemos decir que, coexis-
ten dos lenguajes diferentes: el de los
conceptos y el de las formas. Como
en la cinta de Moebius, ambos son
las caras de una forma que tiene una
superficie que se desarrolla segin una
misma arista en comun (Echeverria, De
Souza, & Velazquez, 2011, p. 6).

Por su parte los practicantes podran hacer nuevas
lecturas y generar diversas relaciones e interpreta-
ciones de informacién, sin embargo, para que ésto
ocurra es necesaria la configuracion de un lenguaje
comun y multidisciplinario de datos que sea apro-
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piado para los procesos de disefo en arquitectura,
entendible desde los diferentes enfoques y accesi-
ble para los diversos practicantes de la disciplina.
Tal y como ocurre en el dmbito técnico-formal de
la materia, donde se cuenta con un lenguaje gra-
fico, altamente especializado en el desarrollo de
planos configurados desde un lenguaje universal
que cualquier arquitecto conozca y maneja.

e
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Imagen 7. Planta tipo y fachada de Manzana en Span-
gen, Rotterdam (1919-1920). Copyright 2000 por Aris C.

DIAGRAMAS: EL LENGUAJE COMUN DE
LOS SISTEMAS COMPLEJOS

Diagramar es el procedimiento de relacionar la
informacién de conceptos, conjunto de ideas o
conocimientos, de una manera grafica. Este pro-
ceso da lugar a cruces de datos abiertos, que
permiten generar conclusiones entre diferentes
disciplinas, registros y escalas. De la misma ma-
nera, la manipulaciéon de datos; cuando nos re-
ferimos al término manipular, lo hacemos desde
la definicion dada por el diccionario Metapolis
(Gausa, y otros, 2001): “Hibridar conocimientos,
naturalezas e informaciones, fisicas y virtuales; en
un principio impredecibles que rigen resultados
aparentemente invisibles y poco comprensibles
de los fenémenos”.

Podemos definir el diagrama como
una herramienta grafica que visualiza
fenémenos o flujos, tanto de la reali-
dad como del proyecto. El diagrama
que surge de la materia o filum y que
aun no tiene forma o figura precisa
[...] son capaces de ir traduciendo la
fluidez e inmaterialidad de la informa-
cién hacia la estabilidad material del
proyecto que se realiza. El recurso de
los diagramas, [...] es la garantia para
no volver a la imagineria retroactiva
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de estéticas clasicas y cerradas (Mon-
taner, 2014, p. 23).
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Imagen 9. Prototipos diagramaticos que
posibilitan conformar un lenguaje proyectivo.
Copyright 2001 por Alejandro Zaera-Polo, A.

Los diagramas han pasado a ser una herramienta
de conexidn funcional entre sistemas (interfaz), es
decir, un mecanismo dindmico que permite la in-
terrelacion de informacién entre dos totalidades

Imagen 8. Mapping the Intangible. Notations+
Diagrams. Stan Allen, Diagrams of field conditions.
Copyright 2017 por Zuntivai R.

Es un instrumento de organizacién de informacion
que permite la identificacion de elementos prove-
nientes de caracteristicas cuantitativas y cualitati-
vas, y que esta hecho con soportes gréficos y vi-
suales, que forman parte de un proceso mayor de
investigacion e impulsan la vinculacién de datos
multidisciplinarios.

Los diagramas pueden ser un buen ins-
trumento para examinar y enriquecer
aspectos sociales, culturales y discur-
sivos de la practica arquitectonica [...]

El diagrama se postula entonces, como
la herramienta ideal para el procesa-

organizadas llamadas sistemas.

Un diagrama es una posibilidad, un
medio geométrico que sirve para pro-
ceder de lo no decible hacia las pala-
bras; es decir, de lo que no tiene forma
ni lenguaje, a lo que puede irse formu-
lando, proyectando y formalizando. El
diagrama establece relaciones y nada
puede ser superfluo en él.

En definitiva, los diagramas son lineas
de fuerza que tienen la capacidad de
auto organizarse y la posibilidad de
trasmitirse. El diagrama es el minimo
elemento grafico que representa una
idea en proceso. Es un instrumento
pre-légico y pre-linguistico (Montaner,
2014, p. 23).

miento y posterior introduccién de la
informacion al proyecto arquitectoni-
co. “Nada puede entrar en la arquitec-
tura sin haber sido convertido en algo
gréfico previamente. [...] El diagrama
debe ser el canal por el cual cualquier
comunicacién con el exterior de la
arquitectura debe viajar (Montaner,
2014, p. 8).

A través de su configuracion no sélo se describen
los limites, la estructura y el comportamiento del
mismo sistema, sino también son mecanismos es-
tructurados por elementos graficos que transmi-
ten informacién sintetizada. Con la finalidad de
que el practicante pueda leerla, entenderla, rela-
cionarla, compartirla y generar nuevas conclusio-
nes que representen aportes importantes dentro
de una investigacion.

Asi mismo, el uso y la definicién del concepto
diagrama ha evolucionado hoy en dia, no sélo se
trata de una herramienta de sintesis y analisis de
informaciéon o de un mecanismo operativo de al-
gun método especifico.

Una imagen vale méas que mil palabras.
Es por eso que se cred la generacion
de diagramas con el Lenguaje Unifica-
do de Modelado (UML): para forjar un
lenguaje visual comun en el complejo



mundo del desarrollo de software que
también fuera comprensible por los
usuarios de negocios y quienquiera
que desee entender un sistema (Luci-
dchart, 2018).

Concebir estos mecanismos como un sistema
multidisciplinar de comunicacién de datos, den-
tro de los diferentes procesos de disefio arquitec-
ténico, es un recurso poco conocido y explorado
por los arquitectos. Por una parte, se confunde
con el lenguaje técnico que se maneja dentro de
la disciplina o con los diagramas funcionales que
la tradicién maneja.

Imagen 10. Matriz de preponderancias y diagramas

de relaciones espaciales de disefio de un Hotel.
Copyright 2015 por Bubble Organigrama.

Para unos pocos, son instrumentos de uso particu-
lar de cada arquitecto y su configuracion se hace
desde un idioma personal, creado por signos y ele-
mentos particulares, carentes de lenguaje global
establecido por criterios esquematicos que guien
la estructuraciéon del diagrama, bajo una configu-
racion que abra la oportunidad de transmitirse
consultarse, analizarse y entenderse por diversos
practicantes y desde distintos enfoques.

Igualmente, para un gran nimero de arquitec-
tos el diagrama es desconocido como un instru-
mento de investigacion que le permita conocer
informacidn, analizarla y sintetizarla, la cual puede
ser producto del andlisis de los datos capturados
a través de los diagramas que éste establezca que
son necesarios para llevar a cabo una comprensién
clara de lo que esta por disenar.
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Imagen 11. Diagramas de la Biblioteca Central de
Seattle. Copyright (2004) por OMA-LMN.

Estos pueden ir desde aspectos tangibles como
lo elementos materiales del contexto fisico has-
ta lo aspectos desconocidos e invisibles desde
la perspectiva del arquitecto como la cultura,
las preferencias, las dinamicas sociales, etcétera,
que le permitan entender el contexto donde con-
figurara el fendmeno arquitectdnico que esta por
disenar.

El lenguaje unificado de modelado
(UML) es un lenguaje de modelo visual
que se usa para especificar, visualizar,
construir y documentar artefactos de
un sistema [...]. Captura decisiones y
conocimiento sobre los sistemas que
se debe construir.

Un UML es un lenguaje de modela-
do de propdsito general, que pue-
den usar todos los modeladores. No
tiene propietario y esta basado en el
comun acuerdo de gran parte de la
comunidad informéatica. (Lucidchart,
2018)

En contraste, otras areas como la ingenieria en
sistemas de informacién han desarrollado un len-
guaje grafico general dentro de sus procesos de
diseno, propios de su disciplina, que le permiten
visualizar, planear, entender y sentar las bases
para disenar sistemas a través de diagramas que
pueden ser leidos, consultados y documentados
desde diferentes enfoques y distintos usuarios.
Lo ha hecho a través de la configuracidon de una
simbologia de signos graficos comunes que ayu-



dan a compartir y transmitir informacién conteni-
da dentro de diferentes sistemas de informacion.

Esta mirada es complementada con el
proceso de rememorar y senalizar ex-
periencias y espacios de organizacién
y transformaciodn, a fin de tejer la red
de solidaridades y afinidades. Si bien
en los talleres se puede partir de re-
presentaciones hegemonicas [...], en
el proceso de intercambio de saberes
se va elaborando una mirada territo-
rial critica producto de las diversas
opiniones y conocimientos comparti-
dos (Risler y Ares, 2008).

Ante estas analogias disciplinares de diseno, es
que planteamos la falta de un lenguaje comun
que ayude al desarrollo de diagramas dentro de
los procesos de disefio arquitectdnico, ya que
éste permitira un facil manejo y generacion de los
datos por parte de los practicantes de la discipli-
na desde distintos enfoques para una compren-
sion del problema que esta por abordar a través
del manejo de informacién multidisciplinaria.

Un modelo es una representacion, en
cierto medio, de algo en el mismo u
otro medio. El modelo capta los aspec-
tos importantes de lo que estamos mo-
delando][...]

Un modelo, puede ser la descripcidn
completa de un solo sistema, sin refe-
rencias externas. Mas a menudo se or-
ganiza como un conjunto de unidades
distintas, discretas, cada una de las cua-
les se puede almacenar y manipular por
separado, como parte de la descripcion
completa. Tales modelos tiene conexio-
nes que se deben enlazar con otros mo-
delos en un sistema completo. Como
las piezas tienen coherencia y significa-
do, pueden ser combinadas con otras
piezas de varias maneras para producir
sistemas muy diversos. Lograr la reuti-
lizacion es una meta importante de un
modelo.

El modelo tiene semantica y notacion,
y puede adoptar varios formatos que
incluyen textos y graficos (Rumbaugh,
Jacobson, & Booch, 1999).
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Modelar un vocabulario por medio de la represen-
tacién semantica y un lenguaje visual comin que
guie la generacién de diagramas de los procesos
de disefno en arquitectura, se dotara a la practica
del disefo de una interoperabilidad entre dife-
rentes esquemas de informacién provenientes de
otras disciplinas o enfoques. En consecuencia, se
motivard a un intercambio significativo de infor-
macion entre los distintos practicantes y los dife-
rentes planteamientos de los procesos de disefio
arquitectoénico.
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Imagen 12. Simbologia UML, Reglas Semanticas.
Copyright (2012) por cs.Imu.edu

CONCLUSION

DINAMICA DE REDES DE INFORMACION
DE LOS SISTEMAS COMPLEJOS DE LA
ARQUITECTURA

Habilitar el intercambio y la interoperabilidad de
informacién entre los procesos de disefio dara
paso a la generacién de una red compleja de infor-
macion, conformada por nodos interconectados y
gestionados a través de diagramas que permitan
entender y abordar fenémenos arquitectdnicos.

Este interés en las redes complejas radica en
que nos hemos dado cuenta de que dichas redes
abundan en la naturaleza son parte de nuestra
vida diaria y se presentan a diferentes niveles de
organizacion.

Las redes complejas son conjuntos de muchos
nodos conectados que interactian de alguna for-



ma. A los nodos de una red también se les llama
vértices o elementos (Aldana, 2011).

Desde esta perspectiva, generar una red com-
pleja de informacidn, a través de la configuracion
de un lenguaje comun y desde el establecimiento
de un objetivo comun, dotara tanto a los proce-
sos como a la practica del disefio arquitecténico
de la misma cualidad compleja y sistémica.

En una red, los nodos ademéas de estar co-
nectados también interactdan, y las interacciones
pueden dar lugar a fendmenos dindmicos muy in-
teresantes. Por lo tanto, ademas de estudiar las
propiedades estructurales de una red también es
importante estudiar sus propiedades dinamicas
una vez que sabemos de qué manera interactdan
los nodos (Aldana, 2011).

Al crear redes dindmicas de informacioén den-
tro de los procesos de disefio arquitectdnico, el
resultado sera la adopcion de saberes y lenguajes
flexibles generados bajo una estructura organiza-
da. Lo que se traducird en una praxis del disefo
dindmica basada en herramientas y conocimien-
tos procedentes de diversos origenes capaces de
relacionarse, modificarse, replantearse y aplicarse
desde diferentes orientaciones. Con el fin de abor-
dar problemas concretos mediante una investiga-
cién y multidisciplinar, sistémica y compleja.

Entender la arquitectura como un fendéme-
no, observarla a través de un sistema complejo y
practicarla con base en un Objetivo y un lenguaje
comun, permitird una reestructuracién de la dis-
ciplina, donde las bases tedricas estén enfocadas
en integrar, procesar y transmitir principios que
potencien los procesos de disefio hacia una prac-
tica mas eficiente, pero sobre todo coherente a
la realidad en la que se encuentran insertos los
fenémenos que aborda.
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RESUMEN

En los Gltimos afnos la ciudad de Cuauhtémoc, Chi-
huahua, se ha visto afectada por los cambios cli-
maéticos; temperaturas extremosas, sequias, fren-
tes frios y ondas polares, entre otros, lo que ha
inducido que los pobladores consuman mas recur-
sos para enfriar y calentar las viviendas, sumando a
la problemética que conlleva el efecto invernadero
a nivel global, causado principal mente por la que-
ma de lefna, aunado al mal diseno y construccion
de las viviendas. Actualmente en México existen
normas y estrategias para disenar viviendas soste-
nibles y que busquen el confort térmico. Sin em-
bargo, aun falta mucho trabajo por realizar, aplicar
las normativas y transmitir los conocimientos a los
autoconstructores de la ciudad de Cuauhtémoc,
Chihuahua. Por lo que, esta investigacion mues-
tra los resultados del disefio de una casa de inte-
rés social ubicada en la colonia Benito Juarez que
propone disefios pasivos para lograr disminuir los
sistemas activos que se usan regularmente en las
viviendas y analiza las condiciones climaticas de la
ciudad de Cuauhtémoc, al calcular las demandas
energéticas en invierno, como en verano, y anali-
zar el consumo global anual. Todo esto utilizando
simulacién en DEEVi basado en la norma NOM-
020-ENER-2011. El resultado de esta investiga-
cién demuestra que se puede reducir considera-
blemente el consumo energético hasta un 50% a
través de sistemas pasivos, con el mejoramiento
de los envolventes y usando materiales naturales,
llevando al confort térmico.

Palabras clave: casa de interés social, disefio
pasivo y activo, y eficiencia energética

ABSTRACT

In recent years, the City of Cuauhtémoc, Chi-
huahua, has been affected by climate changes, ex-
treme temperatures, droughts, cold fronts and po-
lar waves among others, which has led residents to
consume more resources to cool and heat homes,
adding to the problems associated with the global
greenhouse effect, caused mainly by the burning
of firewood, coupled with poor design and cons-
truction of homes. Currently in Mexico there are
standards and strategies for designing sustainable
homes that seek thermal comfort. Therefore, there
is still a lot of work to be done, apply the regula-
tions and transmit the knowledge to the self-buil-
ders of the City of Cuauhtémoc, Chihuahua. This
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research shows the results of the design of a house
of social interest located in the Benito Juarez nei-
ghborhood, proposing passive designs to reduce
the active systems that are regularly used in dwe-
llings, analyzing the climatic conditions of the City
of Cuauhtémoc, calculating the demands energy
in winter, as in summer, and analyzing the annual
global consumption; all this using simulation in
DEEVi based on the norm NOM-020-ENER-2011.
The result of this research shows that energy con-
sumption can be reduced considerably by up to
50% through passive systems; with the improve-
ment of the envelopes and using natural materials,
with this leading to thermal comfort.

Keywords: Social housing, passive and active
design, and energy efficiency

INTRODUCCION

Una de las problematicas, ademas del crecimiento
exponencial del estado de Chihuahua y, especifi-
camente, de la ciudad de Cuauhtémoc, es el esta-
do actual del cambio climéatico, que ha provocado
temperaturas extremas, causando el aumento en
el consumo energético a causa de la necesidad de
calentar y enfriar las viviendas. En los ultimos cinco
anos se han registrado temperaturas que van des-
de -18 °C hasta los 40 °C (Alvarez y Zorrilla, 2007).
Con esta investigacion se propone la reduccion de
los gastos energéticos para calentar y enfriar las vi-
viendas por medio de diseno pasivo y disminucién
de sistemas activos, logrando reducir emision de
CO, (CONAGUA, 2017).

Se realizaron las pruebas simuladas en una
casa de interés social ubicada en la colonia Benito
Juarez en la ciudad de Cuauhtémoc, Chihuahua,
donde se demuestran los célculos de eficiencia
en el diseno y materiales, ademas del consumo
global energético. La metodologia que se llevd
acabo fue el analisis de clima, estrategias de di-
sefno sostenible, disefo del prototipo, simulacién
de los resultados y el manejo de los resultados.
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Figura 1. Metodologia.
Fuente: Elaboracién propia



ANTECEDENTES
CLIMA/CLIMOGRAMA

En la Tabla 1 se hace referencia a la climatologia
de la ciudad de Cuauhtémoc y se muestran los re-
sultados de temperaturas promedio de un analisis
por mesy hora durante un transcurso de cinco afios
entre el 2012 a 2017. En la publicacién cientifica
de Felipe Fernandez Garcia, en su investigacion
llamada Clima y confortabilidad humana. Aspectos
metodoldgicos, se determind que las temperatu-
ras menores a 18° C necesitan radiacién, de 19 °C
a 25 °C se considera dentro de una zona de con-
fort, de 26 °C en adelante se considera con nece-
sidad de ventilacién. Los meses considerados para
esta investigacion son diciembre y junio; en el caso
del mes de diciembre se cuenta con 18 horas frias,
siendo el 70% y sélo teniendo 7 h de confort, 30%
restante, en el caso de junio tiene 10 h frias 40%,
5 h de confort lo que sumaria el 20% mas 10 horas
calientes 40% (véase Tabla 1).

Tabla 1. Tabla Climatolégica Ciudad Cuauhtémoc.
Fuente: Elaboracion propia
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Con estos datos se puede iniciar el estudio, de-
terminando las estrategias mas éptimas para el
calentamiento y la refrigeracién, segin los meses
y las horas que se necesiten, con la finalidad de
lograr un confort térmico y reducir el consumo
energético.

ESTRATEGIAS DE CALEFACCION Y REFRI-
GERACIC:)N POR MEDIO DE DIAGRAMA
PSICOMETRICO DE GIVONI

Con el diagrama de Givoni se representan diferen-
tes estrategias de actuacion para alcanzar la zona
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de confort térmico (Givoni, 1990). Gran parte del
ano se puede conseguir un confort térmico me-
diante las ganancias internas y aprovechamiento
de la energia solar pasiva, lo que implica suficiente
captacion solar con una gran capacidad de acumu-
lacién y aislamiento térmico. Las condiciones am-
bientales exteriores salen de la zona de bienestar
por la izquierda (véase Figura 2), especialmente,
en los meses de invierno. Observando las tempe-
raturas maximas y minimas promedio de los meses
de invierno, se muestra que casi en cuatro meses
se necesita emplear calefacciéon convencional, asi
como calefaccién solar pasiva. En junio, julio y
agosto, se precisa ademas de “masa térmica”, y
de una adecuada ventilacién nocturna.
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Figura 2. Diagrama Climograma de Givoni para Ciu-
dad Cuauhtémoc. Fuente: Elaboracién propia

ESTRATEGIAS PASIVAS
ESTRATEGIAS EN INVIERNO

Para disenos eficientes, en cuestién térmica, es
necesario hacer recomendaciones en el proceso
del disefio como en la seleccién de materiales, ya
que el principal objetivo en invierno es reducir las
pérdidas de calor (Azqueta, 2014). Las estrate-
gias mas comunes que se pueden utilizar, segin
la Guia del estdndar Pasivhaus (Gauna, 2011),
para el caso de invierno son mejorar los coefi-
cientes de transmitancia “U"” y considerar la dis-
tribucién de la vivienda. Los factores que influyen
y se deben de considerar, segln la investigacion
de Ernst Muller (1998), son la forma del edificio,
la orientacién, tamano de los huecos, el control
adecuado del asolamiento y los puentes térmico
(véase Tabla 2).



Tabla 2. Resumen de estrategia en invierno templado seco y semifrio seco.

Objetivo

Factores influyentes
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Fuente: Elaboracién propia

Estrategia: Control de pérdidas por transmision

Accion

;Como?

;Doénde?

Reducir las pérdidas
por transmision

Aspectos de
urbanismo:
*QOrientacion de los
edificios

Aspectos
arquitecténicos:
eForma del edificio
*QOrientacion y
tamano de los
huecos
eControl adecuado
de asoleamiento
ePuentes térmicos

Mejorar coeficiente
de trasmision “U”

Tratamiento de
puentes opacas

Aumento de grado
de aislamiento
térmico en la parte
exterior

Control de los puen-
tes térmicos:
la capa de aisla-
miento continuo en
toda la envolvente
del edificio

Todo el envolvente

del edifico

Tratamiento de par-
tes transparentes

Ventana de alta
calidad:
eTriple vidrio
eMarco con
coeficiente U= 1.20
W/mz2K
e Acristalamiento
con coeficiente U=
0.80 W/m2K

Todo el envolvente
del edifico

Ubicacién

Fachadas
segun el nivel

eMaxima (menor del
80% de superficie
del muro) en las
orientaciones E-S-SE
para ganancias solar
directa
eMinima dimensién
al N, NE, NO, O
y SO
eHorizontal en la
parte alta del muro
para iluminacién y
ventilacién
el as partes opera-
bles por encima de
los ocupantes

eMéxima al S-SE
para ganancia de
solar directa
*Minimas en facha-
das N, NE, NOy O,
para evitar vientos
frios
®E-SE-S a la altura
del plano de las
actividades
*Norte y direccién
de vientos frios, por
encima del plano de
las actividades




Tabla 3. Resumen de estrategia en verano: Refrigeracion pasiva templado seco y semifrio seco.

Objetivo

Factores influyentes

Fuente: elaboracion propia

Estrategia: Refrigeracion pasiva

Accion

¢Como?

¢Qué y por qué?

Enfriamiento pasivo
eProteccién de
sobrecalentamiento
eVentilar la casa sin
sistemas mecanicos
y sin energia
eFavorecer la
renovaciones
*Bajar la
temperatura interior
elenta transferencia
de calor
eDisipacién de calor
excesivo desde el
interior

Aspectos de
urbanismo
*QOrientacién de las
calles
*\/ientos
dominantes

Ventilacién natural

Ventilacién cruzada

eFavorece el movi-
miento (el flujo) de
aire de un espacio

Colocacién de las
aberturas en los
lados opuestos de
dos fachadas

Efecto chimenea

el as ventanas en el
techo dejan el aire
usado, las ventanas
en los niveles infe-
riores toman el aire
fresco en el edificio

La entrada de aire
cerca de nivel de
suelo y de la salida
en la cubierta

Torre de viento

eRecogen el viento

més intenso y favo-

recen la introduc-

cién de aire fresco
en interior

Torre se coloca en
la suficiente del
edificio

Aspectos
arquitectdnicos
eForma del edificio
el a capacidad tér-
mica de los
materiales en el
edificio
eQOrientacion y
tamano de los
huecos

eCubiertas ecoldgi-
cas de tierra

Sistema de La cubierta, todas
o . . eCada noche la
enfriamiento por Alta inercia térmica : las fachadas y
., masa libera calor, .
radiacién o ) superficies
dejandolo listo para
absorber el calor de
nuevo
eSe logra un ade-
cuado amortigua-
miento de tempe-
raturas maximas
. . minimas en el .
. Alta inercia térmica y mi . La cubierta, todas
Sistema de L interior
- y ventilacién P fachadas y
enfriamiento oE| edificio es -
nocturna superficies

ventilado sélo du-
rante las horas de la
noche y permanece
cerrado durante
el dia

2. ESTRATEGIAS EN VERANO

En el caso del verano, las estrategias para el di-
sefo pasivo es considerar el enfriamiento en el
interior de la vivienda que se puede lograr con-
siderando los factores como: la orientacidon de
la vivienda, los vientos dominantes, forma de la
vivienda, la capacidad térmica de los materiales
y el tamano de los huecos como se menciona en
el libro de Fuentes (1985). Ademas, el objetivo
principal al plantear las estrategias en verano es
disminuir la demanda de energia utilizada para
enfriar el interior de las viviendas. En la Tabla 3
se muestra el resumen de las estrategias que se
pueden emplear en verano con un tipo de clima
templado seco y semifrio seco.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la comprobacién del diseio y estrategias es-
tudiadas, se disefid una vivienda de interés social
en un terreno de 8 m de ancho y 18 m de largo,
localizado en la colonia Benito Juérez, en la calle
21 de marzo, de 60 m2 de construccion.

El disefio fue proyectado para una familia de
dos mayores de edad y dos menores, cumpliendo
con los requerimientos del reglamento de cons-
trucciones y normas técnicas municipio de Cuau-
htémoc. Segln el plan de desarrollo de Cuauhté-
moc, la vivienda de 60m2 de construccién entra en
la categoria de interés social (Municipio de Cuau-
htémoc, 2009). El trazo de distribucion fue consi-
derado por medio de la orientacion del sol (véase
Figura 3), permitiendo la captacion de la radiacion
directa y en algunas zonas evitando la radiacién.
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Figura 3. Orientaciones recomendadas.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 4. Propuesta de casa.
Fuente: Elaboracion propia

ESTRATEGIAS Y ELEMENTOS APLICADOS

El diseno de las plantas arquitecténicas y la forma
de la casa fue resultado de un proceso por me-
dio de la complejidad humana, en los que aplican
factores como: las necesidades, las actividades,
lo funcional, lo técnico, estético y las condiciones
de microclimas. La forma de la vivienda propues-
ta es compacta, con una techumbre que sobresa-
le de los muros exteriores para disminuir la expo-
sicion de radiacion en los muros.

La orientacion de la vivienda corresponde al
terreno que se encuentra en un eje de Sureste-
Noroeste, ubicada la fachada al Noreste, utilizan-
do en ésta muros de masa térmica y vegetacion

de hoja perenne, con el fin del amortiguamiento
de los vientos frios. En el interior al norte se colo-
caron sala, comedor y cocina, mientras que en el
oeste cuarto de servicio y bafio completo, y en el
sur las habitaciones.

PLANOS GRAFICOS DEL PROYECTO

Figura 5. Plano de grafico del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Localizacién colonia Benito Juérez.
Fuente: Google Earth®

Para los envolventes se ha realizado un amplio
analisis, como resultado se propone un mejo-
ramiento del coeficiente de conductividad tér-
mica, partiendo de los valores U de la norma
NMX-C-460. En el caso de los muros exteriores la
norma nos pide 1 U (W/m2k) y los muros propues-
tos de adobe de alta calidad con textura gruesa
se obtiene 0.76 U (W/m2k), cumpliendo con el
confort térmico y el ahorro energético, en techos
nos pide 0.71 (W/m2k), y con la propuesta de un
techo inclinado con cdmara de aire, aislante por
medio de tierras y con estructura de madera, se



58

logra 0.032 U (W/m2k), obteniendo un eficiente Tabla 5. Resumen de conductividad térmica
mejoramiento en el envolvente. Por Gltimo, en las prototipos. Fuente: Elaboracién propia
ventanas se requieren 2.60 U (W/m?2k) ya que con
la propuesta de ventanas de alta calidad con do-
ble cristal y marcos de PVC se logran 2.40 U (W/
m2k) (véase Tabla 4).

Tabla 4. Valores de conductividad térmica propuesta.

ENVOLVENTE
PROTOTIPO 1
PROTOTIPO 2
PROTOTIPO 3

Fuente: Elaboracién propia
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PROPUESTA NMX-C REFERENCIA Muro
ELEMENTOS U (W/m?k) i 3015 | 061 075 |1 0.86
U (W/m2k) 460 exterior
U (W/m?2k) Techumbre | 0.33 | 0.28 |0.032 |0.71 0.49
Ventanas 6.06 4.20 2.40 2.60 3.50
Muro exterior 0.75 1 3.015 Puerta
o 130 124 |124 | - -
Techumbre 0.032 0.71 0.33 principal
Piso 1.54 1.54 0.90 0.90 0.64
Ventanas 2.40 2.60 6.06
Puerta
. 1.24 1.30 Demanda
principal
global de
Piso 0.90 0.90 1.54 KWhimza) | 0 |8 |72

CONSIDERACIONES DEL ENVOLVENTE Y
DISENO PASIVO

. . Tabla 6. Estrategias Prototipo 1.
Se calcularon tres propuestas analizando la efi- 9! 'P

ciencia energética y térmica envolvente por me-
dio de la norma NOM-020 (véase Tabla 5). En la
primera propuesta se consideran materiales es-
tandar de una vivienda utilizando sistemas cons- ELEMENTO DESCRIPCION
tructivos estandarizados: ladrillo rojo recocido,
losa maciza, entre otros (Tabla 6), con una de-
manda global de 190 Kwh/(m?a). En la segunda
propuesta se plantean materiales de alta calidad
y aislamiento: muro de ladrillo con aislante de po-
lietileno, losa de casetén aislado con poliuretano
(véase Tabla 7), obteniendo una demanda global
de 84 Kwh/(m?a), y la tercera propuesta consis-
te en materiales naturales derivados de la tierra
y madera, muros de adobe de alta calidad con
aplanados gruesos, techumbre inclinado con es-
tructura de madera con camara de aire y aislante
de tierra preparada (véase Tabla 8), alcanzando
una demanda de 72 Kwh/(m?2a).

Fuente: Elaboracién propia

PROTOTIPO 1

Muro de tabique (estandar) de mortero ce-
mento de 20 mm y valor lambda de 0.872
Muro W/(mK); muro de tabique rojo recocido
exterior // concreto de 110 mm y valor lambda de
0.872 // 1.74 W/(mK); mortero cemento de
20 mm y valor lambda de 0.872 W/(mK);

Losa maciza de impermeabilizante de 10

mm y valor lambda de 0.17 W/(mK); con-
creto armado de 100 mm y valor lambda
Techumbre de 1.74 W/(mK); mortero cemento de 10
mm y valor lambda de 0.87 W/(mK); aislan-
te de poliuretano de 50 mm y valor lambda
de 0.021 W/(mK);
Acristalamiento sencillo 6mm 5.80 W/(mK)//

Ventanas
Marco de ventana aluminio 5.50 W/(mK);
Piso de ceramica de loseta ceramica de 7
b mm y valor lambda de 1.047 W/(mK); con-
iso

creto armado de 130 mm y valor lambda
de 1.74 W/(mK);
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P — Tabla 8. Estrateglas.I,Drototlp.o 3.
Fuente: Elaboracion propia
ELEMENTO DESCRIPCION
Puerta principal de acero de 1 mm y valor PROTOTIPO 3
lambda de 52.3 W/(mK); Poliuretano // z
Puerta ELEMENTO DESCRIPCION
madera marco de 30 mm y valor lambda
principal Muro de adobe de mortero de cal
de 0.035 // 0.13 W/(mK); acero de 1 mmy
de 25 mm y valor lambda de 0.7 W/
valor lambda de 52.3 W/(mK);
Muro (mK); Adobe // arena, tepetate de 250
Ventilador de techo potencia de 80W// mini .
Sistema exterior mm y valor lambda de 0.3 // 0.4 W/
Split 1.0 ton, potencia atil 3.5 kW/tn, caudal
activo (mK); Mortero de cal de 25 mm y valor
de aire en potencia nominal 500 m3/h
lambda de 0.7 W/(mK);
. . Muro invernadero de: vidrio de 6 mm
Tabla 7. Estrategias Prototipo 2. )
. . y valor lambda de 5.8 W/(mK); camara
Fuente: Elaboracién propia .
M de aire de 100 mm y valor lambda de
uro
) q 0.024 W/(mK); muro de piedra de 350
invernadero
PROTOTIPO 2 mm y valor lambda de 1.4 W/(mK);
ELEMENTO DESCRIPCION mortero de cal de 50 mm y valor lamb-
Muro de tabique aislado de mortero ce- da de 0.7 W/(mK);
mento de 20 mm y valor lambda de 0.872 Techo ecolégico de teja de 120 mmy
W/(mK); muro de tabique rojo recocido valor lambda de 0.84 W/(mK); triplay
// concreto de 110 mm y valor lambda de de madera // listones de madera 1x2
Muro 0.872 // 1.74 W/(mK); mortero cemento de 25 mm y valor lambda de 0.3 // 0.3
exterior de 20 mm y valor lambda de 0.872 W/ W/(mK); tierra preparada // barrotes
(mK); poliestireno extruido de 50 mmy de madera 2”x4" de 180 mm y valor
valor lambda de 0.039 W/(mK); mortero Techumbre lambda de 0.8 // 0.3 W/(mK); cdmara
cemento de 5 mmy valor lambda de de aire de 700 mm y valor lambda de
0.872 W/(mK); 0.024 W/(mK); refuerzos de madera //
Losa de casetén de impermeabilizante de barrotes de 200 mm y valor lambda
20 mm y valor lambda de 0.17 W/(mK); de 0.3 // 0.3 W/(mK); triplay de madera
concreto armado de 50 mm y valor lamb- // tierra preparada de 25 mm y valor
da de 1.74 W/(mK); casetdn de poliestire- lambda de 0.3 // 0.8 W/(mK);
Techumbre no // concreto armado de 200 mm y valor Doble acristalamiento 4/12 aire/4 2.90
lambda de 0.3 // 1.74 W/(mK); mortero ce- Ventanas W/(mK) // marco altamente aislado;
mento de 25 mm y valor lambda de 0.87 calidad térmica media 0.75 W/(mK);
W/(mK); aislante de poliuretano de 50 mm Puerta Principal de acero de 1 mmy
y valor lambda de 0.021 W/(mK); valor lambda de 52.3 W/(mK); poliu-
Doble acristalamiento 4/12 aire/4 2.90 W/ Puerta retano // madera marco de 30 mmy
Ventanas (mK); // marco de ventana aluminio 5.50 principal valor lambda de 0.035 // 0.13 W/(mK);
W/(mK); acero de 1 mm y valor lambda de 52.3
Puerta principal de acero de 1 mmy valor W/(mK);
Puert lambda de 52.3 W/(mK); poliuretano // Duela de 20 mm y valor lambda de
uerta
o madera marco de 30 mm y valor lambda 0.15 W/(mK); poliuretano de 10 mmy
principal !
de 0.035//0.13 W/(mK); ACERO de 1 mm Piso valor lambda de 0.03 W/(mK); concreto
y valor lambda de 52.3 W/(mK); armado de 130 mm y valor lambda de
Piso de ceramica de loseta ceramica de 7 1.74 W/(mK);
b mm y valor lambda de 1.047 W/(mK); con- Sistema
iso ; ;
creto armado de 130 mm y valor lambda activo Ventilador de techo potencia de 80W
de 1.74 W/(mK);
Ventilador de techo potencia de 80W//
mini Split 1.0 ton, potencia util 3.5 kW/tn,
Sistema
) caudal de aire en potencia nominal 500
activo
m?3/h// deshumificador de aire, potencia
atil 50 I/dia




Figura 7. Corte Y-Y' Propuesta.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. Resumen de estrategias pasivas propuestas.

Fuente: Elaboracion propia

ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS

ABERTURAS
Y VENTANAS

ESTRATEGIA DE PROYECTO
PROPUESTA

La cantidad mas grande de aberturas
se encuentra en el sur, colocando
dos ventanas y una puerta al oeste,
una ventana tipo louver colocada en
lado este y una ventana al norte, con
el fin de tener ventilacién cruzada.
En la fachada este se colocd una ven-
tana pequefa en la parte superior
del muro, con el fin de obtener el
efecto chimenea. Ventanas de doble
acristalamiento con marcos de alto
aislamiento de pvc con una conducti-
vidad térmica de 2.59 U (W/m2k)

VENTILACION
NATURAL

Se colocan ventanas y puertas en
sentido contrario para provocar venti-
lacién cruzada. Se coloca una ventana
tipo louver en la fachada este con una
separacion del suelo de 3.40 y con al-
tura de 0.70 my de largo 10.24 m. Se

colocan en la cdmara de aire rejillas
louver mecénicas manualmente, con
el fin de ventilar la techumbre, con

renovacion de aire de 4.5 1/h

MURO
INVERNADERO

Muro invernadero en la fachada sur
para captar la radiacion en invierno, y
para verano se colocan dos rejillas en

el muro, una en la parte superior de

15 cm y otra en la parte inferior de

15 cm. El material es de piedra con
un espesor de 35 cm, una camara de
aire de 10 cm y cristal de 6 mm, con

valor U de 0.2146 W/m?2k.
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ELEMENTOS

CONSTRUCTIVOS

ESTRATEGIA DE PROYECTO
PROPUESTA

SISTEMA DE
CALEFACCION SOLAR
PASIVO

Se considera sistemas directos como
es la superficie de las ventanas
de 12.02 m? y muros de alta masa

térmica.

PROTECCION
SOLAR

Las protecciones solares en la parte
sur: se proyecta la techumbre de 1.3
m del muro orientado al sur, en los
muros este y oeste con una proyec-
cion de 60 cm y en el norte de 0.80
cm. En la orientacion oeste se colocan
umbréculos de material de madera

reciclados colocados a cada 1.20 m.

ENVOLVENTE

Colocando muros de adobe de alta

calidad con espesores de 25 cm y 35

cm en la orientacion norte, sirviendo
como masa atérmica.

Muro de adobe con cantera de mor-
tero de cal de 25 mm y valor lambda
de 0.7 W/(mK); adobe // arena,
tepetate de 300 mm y valor lambda
de 0.3 // 0.4 W/(mK); mortero de cal
de 25 mm y valor lambda de 0.7 W/
(mK); cantera negra de 50 mm y valor
lambda de 0.55 W/(mK); superficie de

18.75m?2, valor U de 0.77 W/m?2k.

Muro de adobe de mortero de cal de
25 mm y valor lambda de 0.7 W/(mK);
adobe // arena, tepetate de 250 mm
y valor lambda de 0.3 // 0.4 W/(mK);
mortero de cal de 25 mm y valor lamb-
da de 0.7 W/(mK); superficie de 72.86

m2; valor U de 0.75 W/m2k.

Muro invernadero de vidrio de 6
mm y valor lambda de 5.8 W/(mK);
camara de aire de 100 mm y valor
lambda de 0.024 W/(mK); muro de
piedra de 350 mm y valor lambda

de 1.4 W/(mK); mortero de cal de 50
mm y valor lambda de 0.7 W/(mK);
valor U de 0.2146 W/m2k.




PRUEBAS Y RESULTADOS
CALCULOS Y MANEJO DE RESULTADOS

Los célculos que se muestran a continuacion fue-
ron hechos con el objetivo de encontrar qué tan
eficientes son las estrategias propuestas y deter-
minar qué porcentaje de ahorro de energia se tie-
ne. Se hicieron simulaciones por medio de DEEVi,
mostrando resultados del balance energético de-
manda de calefacciéon (Figura 8), obteniendo un
aumento de ganancia solar de 44.5 kwh(m?2a) y
disminuyendo las pérdidas de por puentes térmi-
cos de 10 kwh(m?2a). En la Figura 9, se muestran
los resultados del balance energético de refrige-
racion obteniendo una gran ganancia de ventila-
cién natural de 323.14 kWh/(m?2a).

BALANCE ENERGETICO DEMANDA DE
CALEFACCION
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Figura 8. Balance energético demanda
de calefaccion.
Fuente: DEEVI®.
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CONSUMO GLOBAL

Como resultado de la aplicacion de las estrategias
pasivas y activas planteadas en invierno y en vera-
no, asi como con la implementacion de materiales
naturales, se logré cumplir con la norma NOM-
020, teniendo como base un consumo de 2851W,
donde se obtuvo 1501W, un 47% de ahorro ener-
gético, una demanda especifica de calefaccion de
68 kWh/(m2a) y una demanda especifica de refri-
geracion de 5 kWh/(m?2a), logrando una demanda
especifica de 73 kWh/(m?a) y una demanda de
energia primaria de 280 kWh/(m?2a) (véase Figura
10). Ademas, se someti6 a la simulacidon de SAAVi,
alcanzando un ahorro del 49%, un consumo total
por persona de agua de 124.7 |/p/d. Por dltimo se
sometio a la simulacién de IDG (indice de Desem-
peno Global), el cual obtuvo una clasificacion de
B con un 72 IDG (véase Figura 11). Demostrando
que la propuesta es eficiente y aporta un ahorro
energético considerable.
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CONCLUSION

Con el avance tecnoldgico y con las nuevas téc-
nicas de construccidn, se ha creado una brecha
entre el ser humano y su entorno, perdiendo el
equilibrio natural del ecosistema, hablando riguro-
samente de la arquitectura y la construccién como
una industria que desfavorece la armonia entre el
hombre y el medio ambiente. Por estas circunstan-
cias, se nos ha olvidado convivir con la naturaleza
y como aprovechar las energias naturales que nos
rodean. Hoy en dia son pocas las ciudades que
se esfuerzan en hacer mas estrecha esta brecha
y que logran acercarnos mas hacia una conviven-
cia amigable con la naturaleza al cambiar la forma
de construir y al disminuir el consumo energético
considerablemente por medio de politicas publi-
cas, asi como normas y estrategias utilizados en
los sistemas constructivos estandarizados. Desa-
fortunadamente, y al igual que en muchas ciuda-
des de nuestro pais como es el caso de la ciudad
de Cuauhtémoc, su desarrollo va atrasado compa-
rado con otras ciudades del mundo, tanto en lo
econémico, como en lo politico.

Uno de los resultados de esta investigacion de-
muestra que el mayor consumo energético en las
viviendas proviene de la calefaccién en periodo
de invierno, donde se encontré la manera de re-
ducir considerablemente el consumo, por medio
de las estrategias pasivas y las técnicas de cons-
truccién natural. Como resultado se obtuvo que
las mejores estrategias efectivas y econémicas son
las naturales por medio de tierras, ya que rescatan
técnicas antiguas de construccion.

Los hallazgos encontrados en esta investiga-
cién son que con una buena envolvente con alta
conductividad térmica se logra hasta un 40% de
ahorro de energia, ademas la importancia de la
ventilacién cruzada que juega un papel importan-
te, pero no es la clave para encontrar el confort y
el ahorro energético.

Con esta propuesta se abre la oportunidad
para que las familias autoconstructoras busquen
algln crédito hipotecario para obtener una vi-
vienda. Analizando el costo beneficio y las con-
diciones de reglamento de construccion de la
ciudad de Cuauhtémoc, entra en la categoria
de interés social y puede aplicar para programas
como es el SISEVIVE e Hipoteca Verde programas
de INFONAVIT, que permiten realizar inversiones
para crear viviendas dignas y sostenibles, ya que
con estas estrategias se logré el indice de Des-
empeno Global de 72, adquiriendo la etiqueta de
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B y cumpliendo eficientemente la norma NOM-
020-ENER-2011.
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Figura 1. KANSO. Propuesta de elementos urbanos
universitarios

DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Universidad Auténoma de Querétaro es un es-
pacio de vital importancia para la convivencia dia-
ria, ya que es el lugar donde la comunidad pasa
la mayor parte de su dia a dia. Se estima que un
estudiante promedio de nuestra universidad lle-
ga a pasar entre 5y 9 horas diarias dentro de esta
institucidon, de las cuales cuenta con 3 horas libres
que utiliza en las distintas areas universitarias.

En cuanto a sus espacios, la UAQ esta en cons-
tante transformacion y crecimiento, debido a que
existe una necesidad de adaptar sus espacios fi-
sicos para que sean compatibles con las activida-
des que se realizan diariamente. Como resultado,
surge la propuesta aqui presentada que analiza
a profundidad el contexto para identificar los re-
querimientos de disefo a cubrir y asi potencia-
lizar la convivencia social, a partir de elementos
que generan una identidad de nuestra institucion
entre los alumnos, académicos y administrativos
que conciben a la UAQ con orgullo y fortaleza.

En primera instancia, a través de la aplicacion
de encuestas y entrevistas se determin6 que los
elementos urbanos en el campus Centro Univer-
sitario son adaptados, inservibles en su mayoria y
eclécticos. Esto muestra una falta de planeacion
y control sobre la adquisicidon e implementacién
de los mismos por parte de las autoridades uni-
versitarias, resultado de la ausencia de un manual
de identidad universitaria que contempla los ele-
mentos urbanos funcionales del espacio publico,
donde el concepto “elemento urbano” no sola-
mente significa que “adorna o embellece”, sino
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que responde a las necesidades de un grupo de
usuarios tan variados que integran a la comunidad
universitaria.

Puesto que el mobiliario actual no esta disena-
do para vincular al usuario con su entorno y tampo-
co cumple su papel de funcionalidad, se considera
poco asertivo el seguir implementando elementos
para el espacio publico de la manera en que se
estd haciendo. Por ello, para mejorar la identidad
universitaria en espacios publicos, se propuso di-
sefar con base en elementos caracteristicos de la
institucion. Si bien no todos los alumnos y docen-
tes comparten los mismos intereses, el pertenecer
a la instituciéon logra que se identifiquen y vinculen
con los elementos institucionales. El resultado fue
una inspiracion conceptual en la “Rosa de vien-
tos”, que se encuentra en el escudo de la insti-
tucion y es simbolo perenne de la apertura que
la Universidad Auténoma de Querétaro debe de
tener a las corrientes ideoldgicas y aportaciones
del pensamiento para su crecimiento.

El disefio de elementos urbanos fue conside-
rado para los médulos constructivos, permitiendo
una diversidad de disposiciones y acomodos en su
implementacién. Ademas de la instalacion de la
cantidad de componentes necesarios dependien-
do del espacio en especifico donde se colocarian.

Con base en esto, el objetivo de este proyecto
es consolidar la identidad universitaria en el espa-
cio publico de la universidad a partir de imple-
mentar una familia de objetos que la refuercen y
de la premisa “De la Universidad, para la Univer-
sidad, producido por universitarios”. Asi se gesto
el desarrollo del proyecto Kanso que busca adap-
tarse a las necesidades de la comunidad universi-
taria y se enfocard en demostrar la viabilidad del
mobiliario disenado bajo los pardmetros de la sus-
tentabilidad.

Figura 2. Geometrizacion de la “Rosa de los vientos”



ELEMENTOS DE LA SUSTENTABILIDAD EN
LOS COMPONENTES URBANOS

Nuestra propuesta como universitarios, disehado-
res y usuarios del espacio publico universitario, es
la creacion de elementos urbanos basados en los
tres pilares de la sustentabilidad: econémico, so-
cial y medio ambiental. Es asi que Kanso plantea
utilizar un 60% de materiales recuperados como
lo son el escombro de las edificaciones de la uni-
versidad y el PET obtenido del consumo interno
de AGUAQ, agua purificada de la universidad, ya
que estas botellas terminan en su mayoria en la
basura y representan un gasto no recuperado en
la produccién de las mismas. Esta propuesta per-
mite reducir tanto el impacto econémico al reducir
los costos de producciéon y de materiales de ele-
mentos urbanos como el impacto ambiental al ne-
cesitar solamente un 40% de material virgen para
su produccién y al potencializar el beneficio social
por ser de utilidad para la comunidad y reforzar la
pertenencia a nuestra institucion educativa.

La seleccion de materiales fue realizada en fun-
cion a su resistencia en exteriores y a la confianza
por parte de los usuarios para su utilizacion. En-
tre los materiales seleccionados esta la madera de
ayacahuite que servira para las estructuras perime-
trales y moldes de vaciados de concreto, ademas
para dar un aspecto natural y calido al producto.
De igual manera se definié el uso de perfiles de
metal para la construccion estructural de las bases.
Mientras que para las mezclas de concreto se pro-
puso utilizar PET triturado, escombro de construc-
ciones que han sido derrumbadas, cantera regio-
nal para suplir la grava, almas internas de varillas
de construccion para darle estabilidad y cemento
en un 40% de la mezcla total.

La viabilidad financiera de utilizar desperdicio
en el proyecto representa el aspecto econdémico
de la sustentabilidad, que pretende implementar
la familia de elementos urbanos para disminuir un
60% del costo total por pieza, en lugar de que fue-
ra realizada con material virgen. La disminucion de
un material altamente contaminante como lo es
el cemento y la reutilizacién de cascajo y del PET
recuperado representan el aspecto ambiental de
la sustentabilidad, que se ve reforzado con la fa-
cilidad de produccion modular y el mantenimien-
to de las piezas que integran la familia Kanso. Y
el enfoque del empleo de los elementos urbanos
por parte de usuarios, sin rango de edad, fortale-
ce el aspecto social del proyecto, cuyo objetivo es
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reforzar la identidad del espacio publico, maximi-
zando asi su alcance y utilidad.

PROCESO DE DISENO: CONCEPTUALIZA-
CION Y MODELOS DIGITALES

A partir de la conceptualizacién geométrica de
la “Rosa de los vientos” del escudo universitario,
se bocetaron propuestas y se realizaron modelos
computarizados de los elementos urbanos para
comprobar medidas y formas de acuerdo con los
estandares de disefio (véase de las Figuras 3-10).

Figura 3. Primera propuesta de disefio modelada

Figura 4. Segunda propuesta de disefo modelada

Figura 5. Propuesta de bancas y acomodos



Figura 6. Vista superior de la cubierta de la banca

Figura 7. Propuesta de acomodo de bancas como la
“Rosa de los vientos”

Figura 8. Render de la familia completa de elementos
urbanos Kanso (1)

Figura 9. Render de la familia completa de elementos
urbanos Kanso (2)

Figura 10. Render de la familia completa de
elementos urbanos Kanso (3)

PROCESO DE DISENO

REALIZACION DE MODELOS FiSICOS Y
ESTRUCTURAS

Las tablas de madera de ayacahuite no se en-
contraban en condiciones Utiles en el momento
en que fueron entregadas, por lo que se requirié
escuadrarlas antes de llevar a cabo el proceso de
trabajo, partiendo de los cantos en mejores condi-
ciones y respetando las tolerancias especificadas
en los planos. El equipo de trabajo realizé los pro-
cesos de manera conjunta para establecer para-
metros de calidad en el acabado de las piezas de
manera manual.

1. Cepillado de cantos. Se utilizé la can-
teadora para alinear y alisar el canto ele-
gido de la tabla, de manera que éste no
presente imperfecciones externas. Tras
cepillar la tabla varias veces, se rebajé
alrededor de 5 milimetros del canto
(con tolerancias de +/- 1 cm).

2. Primer escuadre. Con un canto rec-
to, se procedid a cortar las cabezas de
la tabla con la sierra radial. La parte
de la tabla que presenta mas imper-
fecciones es la cabeza, puesto que en
su traslado es la Unica parte de la ma-
dera que se encuentra desprotegida,
por ello usualmente presenta grietas y
manchas. Se rebajaron los centimetros
necesarios para que la cabeza se en-
cuentre en 6ptimas condiciones y para
evitar imperfecciones como nudos,
grietas, etcétera. La cabeza se corta 5



cm del lado de nuestro canto trabaja-
do para obtener un angulo de 90°.

3. Preparacién de '/, tabla. La tercera
maquina utilizada es la cepilladora. La
tabla se pasé varias veces por la cepi-
lladora hasta que la cara alisada pre-
sentd una superficie completamente
plana. Cada vez que se cepilla la tabla
su grosor se reduce 1 mm, por ello se
debe medir su espesor después de
cada rebajada.

4. Tabla dimensionada y escuadrada.
Los 3 puntos anteriores se repiten con
el canto, cabeza y cara faltantes. Fi-
nalizado esto, la tabla se encontrd es-
cuadrada y lista para ser cortada a las
medidas requeridas. Primero se cortd
el largo de las tablas ya dimensionadas
en la sierra de banco y en la sierra ra-
dial, y después el ancho.

5. Corte de angulos. El disefio de los
marcos del mobiliario es triangular,
por lo que las tablas fueron cortadas
con diferentes grados de angulaciéon.
Se utilizé la ingletadora para obtener
los angulos, cuidando la exactitud de
las medidas para que la estructura cie-
rre herméticamente mediante sus pa-
redes laterales (véase Figura 11).

6. Unién y detalles del marco. Con un
taladro se realizaron los barrenos para
ensamblar las piezas. Se utilizaron ti-
rafondos para que la estructura sea
rigida y resistente. Para ocultar cual-
quier detalle de ensamble se utilizaron
cubrepijas de pino del mismo color y
textura que el material de los marcos,
y se resanaron los barrenos. Se lijaron
las esquinas del marco y se optd por
redondearlas a 2 cm de didmetro, me-
jorando su tacto (véase Figura 12y 13).

Figura 11. Madera de ayacahuite para los marcos

estructurales de la cubierta

Figura 12. Detalle de las uniones de los marcos



Figura 13. Detalle del marco armado para la cubierta
de la banca

ESTRUCTURALIDAD INTERNA Y CREACION
DE MOLDE ABIERTO PARA COLADO

1. Preparacion del alma de la estructu-
ra. La estructura interna que se utilizd
es varilla de %2 pulgada. Este material
es el alma del marco y con él, el co-
lado de cemento cuenta una mejor
rigidez y se minimizan las probabilida-
des de grietas al fraguar. Se corté la
varilla con la esmeriladora a la medi-
da requerida para después colocarse
dentro del marco mediante barrenos
en los travesanos. Cada marco cuenta
con un alma interna de cuatro varillas
(véase Figura 14).

2. Dimensionado de molde de triplay.
El marco fue colocado sobre una hoja
de triplay de pino. Para reducir tiempo
en mediciones, se colocd el marco en-
cima de la hoja y se trazé su contorno
con una tolerancia de 3 cm. Trazados
los moldes, se corté la hoja con una
sierra radial de mano y guias, obte-
niendo 2 moldes por hoja de Triplay
(véase Figura 15y 16).
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Figura 14. Estructura interna con varilla de acero

Figura 15. Preparacién del molde abierto



Figura 16. Detalle del molde abierto

PROCESO DE PREPARACION DE LA MEZCLA

1. Recoleccion y triturado de material.
El objetivo principal del proyecto es
recuperar materiales para la construc-
cién, por ello se recorrié la Facultad de
Ingenieria en busqueda de escombros
como cantera, PET de botellas AGUAQ
y grava. El material recuperado se tri-
turé manualmente para ser mezclado
con el cemento (Figura 17 y 18).
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Figura 17. Detalle de material triturado (1)

Figura 18. Detalle de material triturado (2)

2. Colado y fraguado. Para evitar cual-
quier posible falla de colado, se barnizd
la parte interna del marco y se prensé al
molde utilizando prensa cinta y prensas
tipo “C", evitando que éste se pueda se-
parar. El material recuperado fue coloca-
do sobre el molde aprovechando cada
esquina del marco vacia. La mezcla de
cemento, escombro, PET, arena y agua
fue medida y realizada por separado, y
se vaci6 dentro del marco ya preparado.
Con un martillo de goma se esparcid
uniformemente por todo el molde. Este
proceso se repitié con cada marco y se
esperd el tiempo de fraguado durante
varios dias (véase Figura 19 y 20).

Figura 19. Colado de la cubierta
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Figura 20. Desmontaje del molde de la
cubierta ya fraguada

PROCESO DE ELABORACION DE LA BASE

Geometrizacion, corte y soldadura de PTR. Para la
estructura de PTR se redujo el area del triangulo
base, escalandolo a menor tamano y conservando
asi la geometria del disefo principal. Los tubos de
PTR fueron cortados en sus extremos con la sie-
rra ingletadora, exactamente a los mismos angu-
los que el marco. El material cortado fue soldado
con ayuda de prensas falsas y maquinaria del taller
de metales del CEDIT. El proceso de soldadura
fue por electrodo y la pieza se pulié utilizando la
esmeriladora con disco de desbaste (véase Figura
21y 22).

Figura 22. Estructura de la base ya soldada

MONTAJE DE LA CUBIERTA EN LA BASE
PREPARACION DE MATERIALES

1. Acabados de la estructura de PTR.
La estructura de metal se pintd de
color negro mate con pintura antico-
rrocion, ya que se emplearad en exte-
riores. Tras secarse, se recubridé con
esmalte acrilico transparente, evitan-
do asi que el ambiente deteriore el
acabado. Para generar una agradable
interaccion con la pieza, se lij6 suave-
mente la estructura, obteniendo una
superficie prolija al tacto.

2. Acabados del marco. Una vez que el
cemento fragud, toda la superficie fue
ljada con una lijadora de mano hasta
obtener una superficie lisa. Compro-
bada su textura, el cuerpo completo
fue protegido con barniz marino y se
aplicaron dos capas con pistola de aire
y compresor.

3. Montaje. Tras haberse secado am-
bas piezas, se montd el marco sobre la
estructura de metal con taquetes ex-
pansivos y tornillos para evitar que los
materiales se separen y pueda ocurrir
algdn imprevisto o accidente (véanse
Figura 23y 24).
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Figura 23. Detalle superior de la banca Kanso

Figura 24. Vista general del primer prototipo

EVALUACION DE PROTOTIPOS

Los prototipos realizados fueron evaluados a partir
de los objetivos planteados al principio del pro-
yecto. Los objetivos que fueron cubiertos son los
siguientes:

e | a familia de elementos urbanos comple-
menta el espacio publico para el desarrollo
de la comunidad universitaria.

e El disefio de la familia de objetos pudo ser
desarrollado y construido con recursos hu-
manos, tecnologias y materiales provenien-
tes de la universidad.

¢ E| diseno de elementos logré que se utilicen
subproductos como un material estructural.

e El proyecto fue desarrollado bajo el es-
quema de productos 100% UAQ.

e Esta propuesta representa la identidad de
la UAQ de manera tangible y visual en el es-
pacio a través de elementos urbanos desa-
rrollados en el proyecto y de la geometria
de la “Rosa de los vientos”.

PRODUCCION ACTUAL

El proyecto Kanso es un proyecto derivado del
Verano de Innovacién 2017, convocado por el
Centro Académico de Desarrollo e Innovacién de
Productos (CAIDEP), la Facultad de Ingenieria y
la Facultad de Quimica de la Universidad Auté-
noma de Querétaro. En la actualidad se esta tra-
bajando en la segunda etapa de produccion de
ocho elementos urbanos que conforman la familia
Kanso, agregando las observaciones obtenidas al
realizar el prototipo. Actualmente se desarrollan
cuatro bancas, dos mesas y dos macetas como
primer lote de produccién para implementarlos
dentro de la Facultad de Ingenieria.
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Esta sexta edicién de
SketchIN
fue maquetada por Alejandro Zamorano Gémez
en la Coordinacién de Disefio e Imagen de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Auténoma de Querétaro.
El cuidado estuvo a cargo de Daniela Pérez.
Se publicé en diciembre del 2019

en Santiago de Querétaro, México.






