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RESUMEN

El origen conceptual del proyecto es la reflexién analoga de la figura organica;
el documento hace mencién de experimentos aproximados para un mayor
entendimiento de la forma organica, pero este caso se utilizara para construir
una metodologia de disefio que tenga como utilidad disefiar espacios mas
flexibles en la estructura, hallando y comprendiendo el sistema estructural
desde un punto de vista mas integral; también se observa el desarrollo del
espacio flexible, el cual forja una variaciéon de figuras en su entorno. Los
sistemas de disefo para la vivienda tendran como consecuencia la formacién
de sistemas estructurales mas flexibles para los espacios arquitecténicos
dentro de la vivienda.

PALABRAS CLAVE: analogia, figura organica, metodologia de disefio, habitat

flexible, bioclimatica.

ABSTRACT

The conceptual origin of the project takes place in the similar reflection of the
organic figure, where the whole document mentions experiments brought
near for a major understanding of the organic form, but this case will be
used to construct a methodology of design, which takes as a utility designing
more flexible spaces in the structure, finding and comprising the most integral
structural system of a point of view, also there is observed the development
of the flexible space, which forges a change of figures in his environment.
Design systems for housing will result in the formation of structural systems
more flexible architectural spaces within the home.

KEY WORDS: Similar reflection, organic figure, methodology, flexible habitat,
bio-climatic.
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INTRODUCCION

El presente articulo es el resultado de la investi-
gacion “Diseno de sistemas estructurales flexibles
en el espacio arquitecténico”, realizada en el
grupo de investigacion Arquitectura y Urbanismo,
y dentro de la linea Disefio arquitecténico estruc-
tural y bioclimético; el objetivo del proyecto gira
en torno a generar estructuras retractiles para
que funcionen en diferentes espacios. Su origen
conceptual se produce en la reflexion andloga de
la figura orgénica; el documento hace mencién
de experimentos aproximados para un mayor
entendimiento de dicha figura, pero este caso se
utilizard para construir una metodologia de disefno
que tenga como utilidad crear espacios mas flexi-
bles en la estructura hallando y comprendiendo
el sistema estructural desde un punto de vista
mas integral; también se observa el desarrollo
del espacio flexible, el cual forja una variacién de
figuras en su entorno.

La falta de flexibilidad espacial en la arquitec-
tura es una de las causas de los problemas en las
ciudades que crecen a un ritmo acelerado, y no
se encuentran pautas ritmicas que aseguren un
espacio coherente en donde realizar actividades
diversas; en la ciudad contempordnea se requiere
disenar la arquitectura de tal manera que se logre
una mayor armonia dentro del contexto.

Es necesario tener en cuenta que los proble-
mas mds comunes dentro de la arquitectura en
la ciudad es que los edificios no son pensados
para adaptarse a los diferentes cambios, estos solo
se construyen para el cumplimiento de una sola
funcién, y no se piensa en un futuro cambiante
e innovador; lo anterior da como resultado un
estancamiento total para estos espacios arquitec-
ténicos. Para prevenir estos problemas es necesa-
rio introducir un sistema de ritmos espaciales que
se puedan poner en el contexto con mucha mas
adaptabilidad creando una mejor alternativa en
la arquitectura de la ciudad, esto asegura que las
ciudades, los pueblos y los edificios se encuentren
en armonia con todas las leyes de la naturaleza y
con el medioambiente al servicio del usuario, ya
sea individual y colectivo.

En una ciudad se encuentran diferentes tipos de
edificaciones las cuales solo se rigen por su altura
y anchura, estas se establecen dependiendo del
espacio en donde se emplazan; en consecuencia
se pueden replantear en diferentes conceptos mas
dindmicos y ritmicos en los cuales la estructura del
edificio sea mas flexible y modular, tomando en
cuenta el rdpido crecimiento de las zonas urba-
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Una propuesta tedrica para resolver el desorden en la
ciudad son los sistemas de redes y ritmos espaciales que
rompen con la monotonia y crean una plusvalia en el sitio.

@Figura 1.

Trazas de diferentes re-
des espaciales que originan
un punto simétrico radial
donde los dos encuentran
una reticula ritmica.

Fuente: Morales (2009).

nas y la falta de dreas verdes —pulmones de las
ciudades—, ya que la estructura de la edificacion
puede ser desarmada o ensamblada en un lapso
corto y asi reactivar este predio como una zona
verde.

Bajo esta perspectiva sistémica de redes espa-
ciales y flexibilidad estructural podemos encontrar
que una edificacién se puede readaptar y trans-
portarse de un lugar a otro dependiendo de la
necesidad del usuario; dado que estas caracteristi-
cas no se encuentran regularmente en las edifica-
ciones, el estudio busca diferentes alternativas de
adaptacion para la mejor integracién de los edi-
ficios al entorno, la fusién generard espacios mas
articulados en donde la arquitectura no agreda al
ambiente y, mejor alin, se integre a él dejando
una alternativa espacial al contexto, el cual depen-
derd del desarrollo urbano de la ciudad y de sus
fendmenos climatolégicos, ya que la flexibilidad
de este sistema se vera limitada bajo estas con-
diciones, las cuales daran pautas de disefio mas
acordes para un mejor manejo de espacios en los
edificios arquitecténicos de la ciudad.

La fusién de estos planteamientos da paso a
nuevas formas arquitecténicas cuya meta con-
siste en generar espacios dinamicos que puedan
cambiar y acoplarse a un entorno variable, esto
genera un principio estructural mas flexible y
articulado; por otra parte, tenemos lo tecnolégico
que se concentrard en la construcciéon de estos
espacios flexibles (facil manufactura e integracion
al entorno), espacios multifuncionales y de facil
crecimiento con posibilidades de transportacién
variables, capaces de crear un sistema que genera
una alternativa mas coherente dentro de la ciu-
dad, dejando conceptos de disefios mas dindmi-
cos, que puedan tener diversas funciones.

Vol. 2011

@ Figura 2.

Pautas ritmicas que
ayudan al crecimiento de la
red conceptual, producen
diferentes composiciones
de formas mas coherentes
para el ambiente natural y
su contexto.

Fuente: Morales (2009).

@ Figura 3.

Los conceptos celulares
crean sistemas de redes
espaciales organicas que se
adaptan al contexto en que
se encuentran.

Fuente: Doczi (2002).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y
METODOLOGIA

Para generar este sistema flexible describiremos
y explicaremos los estudios mas detallados al res-
pecto, estos exponen diferentes puntos los cuales
ayudaran a trazar un linea conceptual del tema
dado que abordan un sistema de redes y ritmos
especiales; Rafael Leoz dice que:

existen dos tipos fundamentales de redes
especiales sistematizadas que obedecen a un cre-
cimiento coherente; una de esas formas es aque-
lla que da lugar a redes que es el que nos sirve de
punto de partida o de centro de desarrollo ini-
cial. La otra forma es la que tiene infinitos puntos
de simetria radial, todos con la misma jerarquia

(Leoz, 1982).

Una aplicacién tedrica mds practica para tra-
bajar un sistema de redes y ritmos la encontra-
mos en la geometria de puntos radiales (figura
1); este ejemplo tiene como principio que toda
articulacion, ya sea estructural o espacial, parte de
un inicio con un punto de apoyo el cual ayuda a
generar formas de crecimiento mas armoénicas y
precisas, esto para un mejor manejo de la com-
posicion y el espacio; para aplicar estas redes es
necesario materializar un ritmo espacial dentro
de ellas que nos ayude a construir una celda que
pueda tener varias composiciones en las cuales se
aplique un proceso de diseno organico versdtil en
el espacio arquitectonico, esto se puede lograr por
medio de formas geométricas que no deben ser tan
complejas (figura 2), una de las formas mas flexi-
bles de manejar es el cubo, la cual puede crecer
de manera modular debido a que se compone de
lados iguales, lo que ayuda a apoyarse uno sobre
otro dando asi un buen ejemplo de composicién
de ritmos que se pueden materializar en una red
sistémica de estructuracion en un espacio.

La aplicacién teérica de modelo conceptual
deja claro que el concepto por abordar sera la
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Para crear pautas mds coherentes dentro de la ciudad se
observa el crecimiento de las formas organicas, las cuales
ayudan a generar sistemas estandarizados mas adaptables y
flexibles.

@ Figura 4.

Asi como las células de
carbono crecen adaptando-
se a un entorno, también
tienen un limite espacial
dentro de su organismo.

Fuente: Th()mpson (1980).
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O Figura 5.

La reticula formada por
geometrias organicas crea una
estructura mas adaptable en el
espacio.

Fuente: Morales (2009).

O Figura 7.

La traza reticular es creada
con base en un crecimiento
celular.

Fuente: Morales (2009).
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@ Figura 6.
Partiendo de referentes organicos se crea un modelo
geométrico conceptual.

Fuente: Morales (2009).

ESTRUCTURAS ORGANICAS

@ Figura 8.
El proceso para la creacion de un modelo conceptual
proviene de la reticula ortogonal.

Fuente: Morales (2009). L

flexibilidad estructural del espacio adaptdndose a
un contexto variable generado por una traza orga-
nica ortogonal en donde seran manipulados los
espacios y la estructura de un modelo conceptual.
Para crear un sistema de redes y ritmos espaciales
analizaremos los tejidos celulares como base de
diseno (figura 3), lo que nos ayudard a comprender
de una manera mas congruente lo que significa un
sistema estructural y como influye en la versatili-
dad de los espacios de un modelo; este principio
de disefio se encuentra en la estructura de una
célula madre vegetal ya que sus aristas forman un
nodo de encuentro que ayuda a que se conecte
todo el grupo de células, esta forma organica tiene
la facilidad de acoplarse a casi cualquier tipo de
superficie espacial y su acomodo puede variar
tanto horizontal como verticalmente.

Pero toda forma natural o geométrica tiene un
limite de crecimiento, un ejemplo de ello es la
célula de carbono en la cual sus aristas son hexa-
gonales, sus centros radiales crean una forma de
crecimiento modular pero entre mas crezca su
cuerpo espacial serd mds reducido su espacio
interior, esto nos deja claro que el crecimiento
estructural espacial tiene condiciones de desarro-
llo ya que entre mas crezca el organismo (figura
4) sus zonas de expansion serdn mas pequefas
debido a la colocacién de la estructura de la
célula. Comprendiendo esto podemos analizar
que los cuerpos orgdnicos crecen con pardme-
tros y fronteras, y sus agrupaciones complejas
tienen una pauta ritmica de crecimiento ya que
dependen del espacio en donde se reproducirdn
(Thompson, 1980).

120

Systems of design for housing

HIPOTESIS TEORICO-CONCEPTUAL

Partiendo de estos referentes empiricos se creara
un modelo tedrico-conceptual que partird de con-
ceptos naturales, esto podra darnos pautas de dise-
Ao mds coherentes (figura 5), con un crecimiento
natural, adaptable a un contexto variable, con la
versatilidad de cambiar de formas en sus espacios
(figura 6), pero modulados con una estructura
flexible que brindara facilidad de crecer en un
entorno variable; la aplicacién de los conceptos
supone formar una traza reticular cuadrada (figura
7), esta crea un sistema de redes espaciales que
forman una estructura ortogonal que puede crecer
en sentido vertical u horizontal dependiendo de la
adaptacién de las capsulas cibicas dentro de esta
trama.

El crecimiento de los cubos se da con base en un
ritmo espacial que trata de dar pautas congruentes
dentro de la red ortogonal, su forma puede variar
de acuerdo con la dimensién y el cuerpo de la
reticula (figura 8), todo esto nos deja un concepto
de volumen tridimensional el cual tiene como
aplicacion tedrica determinadas pautas y limites
de disefo ya que cualquier forma geométrica, por
mds flexible que sea, tiene un limite en un determi-
nado entorno, ya sea por la forma o por las limita-
ciones de drea en el contexto; su propio universo
le da la pauta de crecimiento ya que entre mas se
desarrolla menor es su espacio interior asi como
el area de crecimiento —esto también sucede en
las formas orgdnicas—, aun asf este planteamiento
teérico deja un plan de crecimiento sucesivo con
un desarrollo por etapas y con ritmos, el cual
hace que no se salga de composiciones adapta-
bles a un contexto variable dentro de sus limites
perimetrales y tridimensionales. Para comparar y
demostrar que la propuesta tedrica tiene un peso
relativo dentro de la investigacién se elaboraron
unas propuestas tedricas conceptuales a partir de
la problematica por resolver en este documento,
esto nos ayudard a entender qué tipo de necesida-
des se tienen que satisfacer (Doczi, 2002; Moore,
2002; Montaner, 1993).

FILOSOFiA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION — RESULTADOS

Para concretar el desarrollo del proyecto de in-
vestigacion analizamos que en la ciudad existen
dos tipos de edificios (figura 9): los convenciona-
les (que se construyen a través de la costumbre),
y que buscan cumplir solo con la funcién que les
fue asignada; por otro lado, los no convenciona-
les (figura 10) son aquellos que buscan cumplir
otra u otras funciones aparte de las que les fueron
asignadas.

Por lo regular, los espacios de cobijo son hechos
a base de concreto armado o de tabique, los cua-
les no permiten un desarrollo rapido, la falta de
alternativas estructurales hace que su reparacion
y mantenimiento sean tediosas y muy caras, esto
complica la economia del usuario; cabe mencio-
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nar el factor catéstrofe natural, el cual incide en la
mayoria de las viviendas en zonas de inundacién,
para ello se necesita un nuevo sistema estructural
que ayude a crear una alternativa més viable que
resista las agresiones climaticas y que al momento
de su reparacion sea facil de elaborar, esto lograria
una mejor adaptacion al entorno ayudando a no
perjudicar la economia del usuario (figura 11).

El objetivo principal de la propuesta es propor-
cionar un sistema geométrico-estructural flexible
diferente al convencional que sea autosustentable
y resista los fendmenos climéticos (figura 12), esto
bajo una red de ritmos espaciales la cual hard del
moédulo un objeto cambiante de acuerdo con la
necesidad del usuario que lo habite. Asi pues,
esta propuesta se acota al disefio de un prototipo
alternativo de vivienda con las ventajas de crecer
y tener un catdlogo de alternativas manipulables
para el usuario, que también funcionard en las
zonas de subdesarrollo ya que estas carecen de
algunas infraestructuras urbanas; el emplaza-
miento de estos espacios crea mayor desarrollo
y genera mds plusvalia, obligando a tener puntos
de encuentro social en las areas exteriores de los
moédulos, lo que genera convivencia entre las
comunidades (Fonseca, 2002; Pople, 2001).

Para aterrizar la propuesta arquitecténica se defi-
nirdn las premisas y cotas del proyecto, las cuales
analizan las partes que se aplicardn en el modelo,
estas son: la contextual, la bioclimatica, la mor-
folégica-conceptual y la tecnolégica-estructural;
estas dejardn una pauta marcada en el proyecto
para no desviarse de la aplicacién de los concep-
tos principales en la propuesta arquitecténica.

Respecto al drea contextual del sitio y sus posi-
bles incidencias climéticas, estas podrian agredir
la propuesta arquitecténica del proyecto (figura
13); asi, el estudio del lugar indaga sobre los tipos
de catastrofes y fenémenos que podrian subsistir
en el drea de emplazamiento, esta verificacién del
terreno ayuda a determinar las posibilidades que
puede haber en el sitio.

La situacién bioclimdtica de la propuesta estara
sujeta al fenémeno climético del lugar, esta apor-
tara técnicas que ayuden a lograr un confort mas
6ptimo en el modelo y en el programa arquitec-
tonico de la propuesta (figura 14), su deteccion
en los estudios bioclimaticos incide de manera
importante en la morfologia del proyecto ya
que su adaptacion se hard de acuerdo con el
factor climético del sitio y el contexto donde se
encuentre.

El factor morfolégico-conceptual estd sujeto
a la adaptacién climatica del modelo, pero sus
conceptos primarios son los que le dan la forma
final a la propuesta (figura 15). En primer lugar, la
forma del modelo se compone de un sistema de
redes y ritmos espaciales, la red espacial ayuda a
componer la reticula estructural del modelo, esto
da como resultado la modulacién y estandariza-
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PROCESOS DEL PROYECTO

@ Figuras 9y 10.

Los edificios mondtonos
que se encuentran en
las ciudades actuales
no son flexibles para su
crecimiento.

Fuente: Morales (2009).

cién de sus piezas; en cuanto a su envolvente,
esta se sometera a ritmos espaciales, tal composi-
cién ritmica se va dando por medio de accesorios
que serdn para proteger o ayudar a mantener un
confort amigable en el modelo, creando asi el
concepto de mutacion celular.

En cuanto a la tecnologia-estructural del pro-
yecto se toman los conceptos de prefabricacién
y montaje, los cuales se adaptan a la propuesta
(figura 16); la manera de concebir un proyecto
de forma industrializada lo hace mas rdpido de
construir. Para entender mejor los conceptos defi-
niremos su significado:

@ Figuras 15y 16.

La forma conceptual va de la mano con la tecnologia, por
lo que dependerd de la morfologia conceptual, esto define
qué tecnologia se adecua mejor a la propuesta, en este caso
un sistema de redes y ritmos espaciales.

Fuente: Morales (2009).
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OFiguras 11y 12.

Las soluciones de espa-
cios estdn en los nuevos
sistemas alternativos ya que
son flexibles y faciles de
construir.

Fuente: Morales (2009).

@) Figuras 13 y 14.

El contexto es uno de
los factores que se analiz6
para saber qué técnicas
pasivas se acoplan mejor
al entorno de sitio, esto se
refleja en la morfologia del
modelo.

Fuente: Morales (2009).
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Zona A: ocurren

inundaciones de alto
riego, y por la falta de res-
tricciones a la construccién
en lugares de catdstrofes
ocurren pérdidas materiales
de alto costo monetario.

O ) Figura 18.

O 70na B: se encuentra
en las zonas alejadas de
la ciudad, por tanto, como
no hay mucho desarrollo
su crecimiento es desorde-
nado provocando un caos
dentro de los espacios de
habitat.

Fuente: Morales (2007).

O Origura19.

Zona C: se destin6

para edificios de
vivienda de poca densidad
pues debido a su suelo no
se pueden construir edifi-
cios demasiado grandes.

© () Figura 20.

© Zona D: se encuentra
también en &reas
destinadas a vivienda
pero puede soportar
construcciones con mucha
densidad y peso.
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La prefabricacién se define como la habilitacién
de elementos fuera de obra permitiendo que los
tiempos de construccién se reduzcan por la habi-
litacién simultdnea de la construccion, sus piezas
industrializadas optimizan el tiempo de ensamble.
El montaje se controla a manera de acoplamientos,
la estructura que se utilice le dara la versatilidad de
acoplarse a ella.

El terreno contextual del proyecto se localiza
entre los municipios de Medellin del Bravo y Boca
del Rio, ubicados entre las latitudes de 19° 03" y
19° 07’ con longitudes entre 96° 06"y 96° 09’, en
la region de Sotavento del estado de Veracruz; su
altitud varfa a nivel del mar, 10 m, y sus superficies
son 42,77 km?, en Boca del Rio y de 370,14 km?
en Medellin del Bravo; sus limites son: en el norte
el puerto de Veracruz y en el sur Fabio Altamirano
y Jamada. Su clima es célido-hiimedo y su tempe-
ratura anual promedio estd entre los 26 °C, estos
municipios se encuentran en estado de subdesa-
rrollo, sus vias principales son de comercio, para
el transporte terrestre, en donde se encuentra una
inversion econémica de mediano plazo.

Las zonas destinadas para uso de vivienda no
estan siendo aprovechadas; por el contrario, el
terreno propuesto (zona A) (figura 17) se encuen-
tra en un sector no apto para el habitat; el equipa-
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miento urbano crece en las zonas cercanas al rio
en las cuales ocurren inundaciones en los meses
de agosto y octubre ocasionando pérdidas mate-
riales muy grandes para la poblacién, la cual se ve
afectada también a largo plazo debido a que hay
sectores en donde el agua se estanca y dura hasta
dos meses en secarse provocando que el suelo sea
fangoso y no apto para reconstruir; este tipo de
suelo no es el correcto para cimentar un habitat,
la superficie de estos suelos es inestable y puede
llegar a daar la estructura de la vivienda. La falta
de leyes que regulen la construcciéon propicia la
proliferacion de este tipo de vivienda en estas
areas.

Otra problemdtica son las aglomeraciones de
vivienda (zona B) que crecen de forma desorde-
nada creando un desequilibrio urbano y ambien-
tal ya que estas viviendas no son aptas para el
usuario, su propio desorden provoca que no haya
espacios de interaccion creando un desequilibrio
social y visual en la imagen urbana, por tanto,
estos problemas demandan otro tipo de vivienda
alternativa no convencional que se adapte a las
necesidades del usuario que habita estos lugares
propensos a catastrofes naturales (Morales, 2007,
2009).

Dentro de la problemética del sitio se encontra-
ron areas de oportunidades donde el crecimiento
de la vivienda es mas productivo y genera mejores
habitat dentro del lugar, esta drea se encuentra en
dos zonas las cuales tienen distintas caracteristicas
y diversas aplicaciones constructivas.

La primera drea (C) (figura 19) que encontra-
mos estd destinada para uso de vivienda, pero se
encuentra en suelo de siembra asi que su resisten-
cia es baja; se recomienda solo construir viviendas
pequeias que no excedan muchos pisos pues
esto provocaria que se hunda la edificacién o se
colapse completamente debido al peso propio;
ya que el suelo tiene poca compactacion rdpida-
mente puede cambiar de estado 6ptimo a fangoso,
aunque su seccion esta fuera de las inundaciones
que ocurren en el drea.

Sus vias de transporte se localizan muy cerca
de la zona, lo cual contribuye al desarrollo del
emplazamiento de viviendas y al crecimiento de
la poblacién circundante, generando areas mas
viables para construir con una mejor calidad de
vida.

La segunda area se encuentra en otra zona
de crecimiento de vivienda (D) (figura 20), pero
aqui su suelo es mds resistente ya que es arenoso,
por lo que se pueden construir edificios grandes
y con menores dimensiones de cimentacion; sin
embargo, algunos sectores no son aptos para la
construccién debido a que se localizan cerca de
las costas del rio con sectores de manglares los
cuales provocan encharcamientos y debilitan el
suelo por sus raices horizontales. Por otra parte,
esta zona cuenta con poca infraestructura asi que
las aplicaciones bioclimaticas serdn un factor muy
importante en esta dos zonas.
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Tabla de datos climaticos para la ciudad de Boca del Rio, VER

Ano: 2002 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
29.03 3406 3542 354 3521 3576 3462 3331 | 26.92 25 31.06
1511 2092 | 22.24 23 2217 22 225 2155 153 1419 1 16.92
64.51 74.5 82 81 80.9 84.6 80 77.9 83.4 86.6 80.28
3.81 1.69 4.99 1.97 2.3 6.67 1203  14.8 1.96  2.07 4.68
Vientos ©NE NE SE SE NE NE SE SE E NE NE NE : NE
Vel. (m/s) 1 1.28 1.16 1.06 1.19 1.2 1.22 1.19 1.23 1.16 1.2 1.03 1.16
Para la elaboracién de la propuesta se toma la  aprovechara para abastecer de agua a la vivienda ~ @ Tabla.

zona D donde se ubicard la vivienda alternativa,
la cual tendra la adaptabilidad necesaria para
generar un plus dentro de las comunidades, asi
como otorgar cobijo y proteccién al usuario que
habite estos lugares (Morales, 2007, 2009).

Para la aplicacién de técnicas bioclimaticas al
proyecto se realizaron estudios detallados de los
fendmenos climaticos que inciden en el terreno,
estos son: la temperatura, la precipitacion pluvial,
los vientos y la incidencia solar, estos factores
crean el clima de la zona.

A partir de uno de los primeros analisis se cre6
la tabla climatica de los fenédmenos (tabla), esta
se hizo con los datos climaticos del municipio de
Boca del Rio, donde la temperatura se calculé con
la férmula de Szokolay, la cual dio entre 22° 76’
y 28° 76/, ese es el rango de confort que debe
tener el interior del modelo para que el usuario se
sienta a gusto y sin molestias.

Para la humedad relativa el rango de confort es
de 30 a 70%, el cual es apropiado para el usuario;
en cuanto a la velocidad del viento su rango de
confort para un habitat debe ser entre los 3 a 5
m/s, pasando ese rango es incémodo para el usua-
rio, su orientacion se mide por medio de la rosa
de los vientos; se encontr6 que los vientos domi-
nantes provienen del noreste durante casi todo el
afo, y los vientos secundarios
provienen del sureste solo que
se presentan en los primeros
meses del afio.

Otro factor que se estudié
fue la precipitacién pluvial del
lugar, la cual se presenta con
mayor fuerza entre los meses
de agosto y octubre, en este
lapso las precipitaciones au-
mentan a tal grado que inun-
dan los rios y llegan a provocar
danos en las comunidades
arraigadas a las afueras de la
ciudad. Debido a lo anterior,
se necesita una vivienda que
pueda transportarse o recons-
truirse mas rapido de lo nor-
mal para crear un cobijo para
la poblacién afectada: este
mismo fenémeno climatico se
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en los meses de poca precipitacion pluvial.

Después del andlisis climatico las recomenda-
ciones para aplicar técnicas pasivas en la zona
calida-himeda son:

* Orientacion 6ptima de los espacios: noreste
para una mejor captacion de vientos.

* Dispositivos de proteccion: se creardn dobles
pieles que formen un colchén térmico en las
orientaciones suroeste y sureste, las cuales tie-
nen una incidencia mas continua del sol en el
proyecto.

* Dispositivos y accesorios que ayuden a tener
una ventilacion: cruzada y acelerada.

* Materiales ligeros y térmicos: tabla, roca, ma-
dera comprimida, tabla de tepezitl las cuales
son de materiales porosos.

* Coloresy texturas en exteriores: fachada SSE,
colores claros con texturizado para no agredir
tanto la reflexion.

* Orientacion 6ptima de los espacios: noreste,
con su eje térmico de asoleamiento ESE-NNO,
y requerird proteccién durante todo el ano.

* Captacién de agua lluvia por medio del techo
con sus respectivos filtros y almacenamientos.

* Dispositivos ahorradores de agua.
* Reutilizacién de aguas grises.

Localizacién de los
fendmenos climaticos
que inciden en el lugar
propuesto.

Los cuadros grises son las
zonas de confort que se
pueden aprovechar para el
proyecto.

Fuente: Morales (2007).

@ Figura 21.
Tabla sicrométrica del
doctor Givonni.

Fuente: Morales (2007).

Humedad relativa (%)
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© Figuras 22, 23y 24.
El modelo se basa en
un cubo multimorfolégico
que evoluciona a través de
una red espacial en la que —
compone ritmos en sus
fachadas.

Fuente: Morales (2009).

€& Figuras 25y 26.

En las fachadas sureste
y suroeste, el modelo
muta con una sobrees-
tructura con persianas
que ayudan a protegerlo
de la incidencia solar.

Fuente: Morales, (2009).

& Figuras 27 y 28.

En las fachadas noreste
y noroeste el modelo
muta con dispositivos
climadticos que aceleran
los vientos exteriores
hacia el interior.

Fuente: Morales (2009).

CATOLICA

Systems of design for housing

las recomendaciones
bioclimaticas y detectadas las condiciones pro-
blematicas del sitio, consideramos los lugares
de oportunidades donde se abordaran las reco-
mendaciones y los requerimientos del proyecto
para una mayor integraciéon de la propuesta al
contexto.

Una vez establecidas

Los fenémenos climéticos analizados se some-
ten a la tabla sicrométrica del doctor Givonni, a
fin de saber qué estrategias son mas seguras y qué
mecanismos utilizar para un mejor confort del
proyecto (figura 21). Los resultados de esta simu-
lacién sefialan que el clima del lugar se encuentra
en la zona de confort y no hay necesidad de apli-
car ninguna técnica pasiva, teniendo en cuenta
lo analizado en la tabla de fenémenos climaticos
(Morales, 2007, 2009).

Con la elaboracién y comprobacién de algunos
modelos tridimensionales logramos crear la pri-
mera morfologia-conceptual del modelo arquitec-
ténico. Empezaremos analizando una geometria
fractal lineal ya que es la mas sencilla de aplicar
en la arquitectura, en donde sus iteraciones ten-
dran las aplicaciones bioclimaticas necesarias para
poder desarrollarse de manera mas integral con el
contexto.

A continuacién, de manera grafico-textual se
desarrollan los primeros bosquejos del proyecto
arquitectonico (figuras 22, 23 y 24), el cual tiene
como origen una red espacial cibica que guia la
composicién ritmica del modelo; el disefo arqui-
tecténico del proyecto se basa en una propuesta
de arquitectura modular-cambiante, la cual podra
crecer, decrecer y transformarse segin las nece-
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SISTEMA FLEXIBLE

sidades que se requieran; este modelo flexible y
cambiante se desarrolla por medio de su sobre-
estructura, que envuelve a la estructura y le da
la forma cibica que muestra, esta se compone
de cuatro fachadas diferentes, las cuales reac-
cionan de distinta manera de acuerdo con el
punto cardinal donde se encuentren ubicadas.
Esta sobreestructura enmarca al modelo déndole
una jerarquia de composicion y ritmo, al quedar
expuesta al igual que los materiales y la tecnologfa
que la conforman. La estructura del modelo es
una simple traza cibica unida por nodos, propor-
cionada tanto en el sentido vertical como en el
horizontal, permitiendo concretar composiciones
ritmicas itinerantes y accesorios biocliméticos.

El concepto tecnolégico estd relacionado con
el disefio orgdnico fractal en donde los aspectos
biocliméticos se dan para generar un aparte esen-
cial de la piel del organismo y crear las iteraciones
necesarias para cada cara del cuerpo de modelo,
ya que a partir de la tecnologia se desarrollan los
demads conceptos; la prefabricacién es un con-
cepto que se encuentra dentro de lo tecnolégico.
Las piezas de este modelo, casi en su totalidad,
son prefabricadas: la estructura principal, la sobre-
estructura y hasta sus accesorios bioclimaticos.
Como se menciond, todo se relaciona y una cosa
lleva a la otra, desde lo tecnolégico, el disefio y lo
prefabricado, hasta el aspecto bioclimatico.

El bioclimatismo, como mecanismo adaptable,
es algo que desde siempre se tiene que implemen-
tar en los disefios de modelos arquitecténicos. En
este caso en particular, los conceptos anteriores
facilitan esta labor, aunque el disefio y la ubi-
cacion son las piezas claves, aqui es donde los
elementos de la sobreestructura hacen su trabajo
como mecanismos de control (figuras 25 y 26)
protegiendo de la incidencia solar en cualquier
temporada del afo, y bajando la intensidad de las
fuertes rafagas de viento diseminandolo al interior
(figuras 27 y 28); también se encuentran dispo-
sitivos reguladores de viento que ayudan a tener
un mejor microclima dentro del médulo (Morales,
2007, 2009).

El desarrollo del proyecto arquitectonico se
llevé a cabo con una tecnologia estructural flexi-
ble; esto crea un modelo con diferentes mutacio-
nes bajo un sistema de ritmos espaciales en los
cuales el crecimiento se da bajo un esqueleto
versétil y esbelto (figura 29, 30 y 31), esto tiene
como principio generar esquemas de crecimiento
y adaptacién. Para comprender que cada com-
posicion estard sometida al fenémeno climético,
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@ Figuras 29 y 30.

Los primeros dos detalles (D-1-2) tienen como funcién unir el sistema
estructural con los dispositivos bioclimaticos, esto crea un sistema estructural
adaptable al ambiente ya que aplica accesorios que regulan los vientos
dentro del modelo generando una red estructural alternativa para el modelo

iconografico.
Fuente: Morales (2007)

se esquematiz6 que los nodos deben adecuarse a
cada tipo de orientacién del modelo, esto pone en
marcha la adaptacién tecnolégica del médulo en el
ambiente creando esa flexibilidad espacial.

Este sistema compuesto por nodos ayudard
a estabilizar el modelo, los encuentros nodales
varfan de acuerdo con la posiciéon en que vayan
a ser colocados ya que cada orientacion tiene sus
propias uniones —estas son diferentes con los
accesorios—; las uniones se dividen en cuatro
posiciones las cuales generan diferentes tipos de
accesorios bioclimaticos, por ejemplo, la orien-
tacién que da hacia el solar genera protecciones
solares (figuras 32 y 33), esto hace que los ensam-
bles deban ser flexibles para que las protecciones
tengan un mejor desplazamiento. En cuanto a la
influencia de la orientacién de los vientos su desa-
rrollo ayuda a acelerar las corrientes dominantes
dentro del sistema estructural espacial creando
diferentes tipos de ensamble ya que cada posi-
cion tiene su propia proteccidon o accesorio; este
principio se gener6 solo para comprender que el
sistema se puede adaptar facilmente a un con-
texto natural.

Dentro de la vivienda alternativa se propusie-
ron infinidad de dispositivos que pueden ayudar
a mantener el confort del habitaculo, uno de ellos
es el dispositivo puerta-ventana el cual tiene una
doble funcién: dar acceso y mantener fuera el aire
viciado que se genera adentro de la vivienda (figura
30), también se encuentran dobles ventanas cuya
funcién es proteger y dejar que los vientos en las
areas tengan una ventilacion cruzada.

Otros dispositivos que se propusieron a la
vivienda fueron el uso de instalaciones de calefac-
cién de agua por medio de fotoceldas, esto ayuda
a disminuir el uso de gas; también se agregaron
dispositivos ahorradores de agua para un mejor
aprovechamiento del liquido. La instalacién sani-
taria se dividi6 en dos: aguas pluviales y aguas
negras, las aguas pluviales se purifican y se alma-
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© Figura 31.

El detalle (D-3) tiene funciones de
unir dispositivos de proteccién solar,
creando dos envolventes para man-
tener un colchén térmico regulado
en el modelo iconogréfico.

Fuente: Morales (2007).

cenan en una cisterna desde la cual se abastece la

vivienda; la purificacion de aguas negras se hace
para disminuir el contaminante de desperdicios a
la toma del alcantarillado, esto nos da una mejor
adaptacion bioclimatica en el sitio (figura 34).

Entre toda la tecnologia empleada para el pro-
yecto una de las primordiales que se aplica en la
propuesta es la de uniones prefabricadas a base de
nodos, estos son los que hacen que la estructura
industrial de la vivienda sea estandarizada; este
sistema estructural forma una reticula que ayuda
a que los accesorios bioclimaticos sean adosados
al modulo, también facilita el armado de muros
y la colocacion de puertas y ventanas. Se diseid
un cimiento hidraulico el cual ayudara al médulo
a tener mas movimiento y transportabilidad, este
cimiento ayuda a adaptarse a terrenos variados.

Los demds detalles estructurales estdn hechos
con el concepto de montaje rapido y sencillo para
que el usuario los pueda manipular con mucha
facilidad y comodidad, sobre todo en los interiores
sus muros modulados se pueden quitar facilmente
para reorganizar la disposicién del habitaculo ayu-
dando a que la vivienda sea un lugar cambiante y
acorde con la necesidad del habitante.

Para fundamentar todo lo antes dicho se elabo-
raron dos tipos de comprobaciones: la incidencia
del viento y la incidencia solar; el modelo de la
propuesta fue sometido a estas pruebas.
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@ Figuras 32y 33.

La funcion del detalle
(D-4) es unir el sistema con
dispositivos protectores
méviles en la parte supe-
rior de la estructura. En
(D-5) la estructura puede
extenderse hasta crear en-
volventes con accesorios de
proteccion para mantener
una mejor integracion en el
ambiente del sitio.

Fuente: Morales (2007).
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En el estudio de la tecnologia estructural y la
industrializacion del espacio arquitecténico para

E_ este plono podemos observar como las oplicociones bicclimadticas . ., 2 . . .
ayudon o ver como se comportard o mecdnica de vientos dentro de la edificacion se desarroll6 el principio de estruc-
madulo y como nciden |os rayas sodores en o losa ¥ en ia fachada, tura Celular, e] CUaI se manejé como un SiStema de
redes y ritmos espaciales, esto dio como resultado
O Figura 34. La comprobacién de la incidencia de los vien- una estructura flexible, adaptable a su contexto

Los accesorios interiores

facilitan la modulacién del
espacio y ayudan a que

su cambio sea constante

y multifuncional, sus ins-
talaciones especiales que
son calentadores solares
dispositivos ahorradores
de agua y purificadores de
agua pluvial hacen que el
proyecto se adapte al sitio.

Fuente: Morales (2007).

@ Figuras 35, 36 y 37.

La simulaciéon de vientos

por el tdnel indica que el
modelo tiene buena venti-
lacién en su interior.

Fuente: Morales (2009).
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tos demostré que el modelo esta disefado 6pti-
mamente para generar un confort mas amigable
para el usuario, sus ventilaciones cruzadas dejan
que el aire penetre en todas las partes del interior
del médulo (figuras 35, 36 y 37). La aplicacién
de chimeneas de viento ayuda a generar mayor
incidencia de estos en el médulo creando asi un
ciclo regulador de aire dentro de la propuesta
arquitecténica.

La comprobacién de la incidencia solar demos-
tr6 que las fachadas del modelo tienen las pro-
tecciones necesarias para cubrirse, estas tienen
la habilidad de cambiarse constantemente, y
con ese aditamento pueden protegerse en todo
momento cuando los rayos del sol penetren al
modelo (figura 38); su doble piel ayuda a regular
la radiacion térmica.
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en su forma, y versatil; su principio de diseno se
inclin6 por la elaboraciéon de un nodo que podia
unir dos elementos creando un sistema estructural
muy flexible y resistente.

La perspectiva conceptual se constituye en una
justificacion en las tendencias arquitecténicas, las
cuales dejan principios basicos que pueden ayudar
a reforzar el tema; en la estructura del tiempo se
encontraron cinco tendencias arquitectonicas que
originaron la investigacién —el grupo Archigram,
metabolismo japonés, arquitectura high tech,
arquitectura de bioforma y biomecanica—, su
origen es la creacién de estructuras montables,
flexibles y adaptables, creando un icono de disefio
para la investigacion.

En cuanto a la aplicacién de los conceptos con
el proyecto se ejecutaron varias aproximaciones
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Diciembre 9 p.m., planta

Junio 9 p.m., planta

Marzo-Septiembre 9 p.m., planta

sucesivas por medio de la geometria arquitecto-
nica, en consecuencia, se encontraron hipétesis
proyectuales que se adaptaron facilmente al pro-
yecto final ayudando a determinar que la geome-
tria ortogonal es la mas adecuada a su contexto.

Todo esto dejé una propuesta geométrica for-
mal que se analiza con la estructura de los refe-
rentes, los cuales sirven para saber el porqué del
origen de la misma, extrapolando sus principios
utépicos, técnicos y morfolégicos, creando una
propuesta mas variable donde su peso relativo es
la composicién ritmica espacial de la estructura
que mutarad como una célula hasta adaptarse a su
entorno, también implicé agregar las técnicas bio-
climéticas para obtener un mejor confort dentro
de los espacios.

Sin embargo, la adaptacién tiene limites y para-
metros que se tendran que aplicar en el proyecto
arquitecténico evitando las desviaciones a otros
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@ Figura 38.

Simulacion de inciden-
cia solar la cual indica que
el modelo arquitecténico
estd en optimas condicio-
nes para ser ubicado en un
clima célido-htmedo.

Fuente: Morales (2007).

campos que no nos interesan; la linea conductual
se concentrd en la elaboracion de un sistema in-
dustrial flexible, con la utilizacion de materiales
que puedan soportar las condiciones climaticas
extremas, en este caso las inundaciones del sitio
que son muy frecuentes entre agosto y octubre,
ocasionando pérdidas econémicas y espaciales
que no son faciles de recuperar.

Por dltimo, el tema de investigacién puede
tener otras utilidades, no solo para uso habitacio-
nal, pues la versatilidad de la estructura permite
que los espacios se puedan manipular facilmen-
te, esta se podria aplicar a edificios de oficinas o
comerciales, hasta crear una megaestructura que
pueda albergar varios espacios vivenciales entre
sus areas, por lo tanto la investigacion cumplird
con la meta especificada al principio que fue ge-
nerar una estructura adaptable a diferentes tipos
de uso.
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